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WOORD VOORAF 
In 1988 heeft LEI-DLO in samenwerking met het proefstation voor de 
tuinbouw onder glas (PTG) in Naaldwijk onderzoeksprojecten 1) opge-
steld om te komen tot milieuvriendelijker bedrijfssystemen in de glastuin-
bouw. Hierbij werd al gauw de term "gesloten systemen" gebruikt om aan 
te geven dat de glastuinbouw moet zorgen dat bodem, water en lucht niet 
of nauwelijks worden belast. 
Een begeleidingscommissie bestaande uit vertegenwoordigers van 
Landbouwschap, NTS, Proefstations, Stichting Tuinbouw Structuurcom-
missie, Provincie Zuid-Holland, Hoogheemraadschap van'Delfland en 
Voorlichtingsdienst heeft de diverse projecten begeleid. Bij LEI-DLO was 
de leiding van de projecten in handen van Ir. A.P. Verhaegh. 
LEI-DLO heeft, in het zogenaamde "basisproject", op een groot aantal 
bedrijven gegevens verzameld over het gebruik van meststoffen en ge-
wasbeschermingsmiddelen en het ontstaan van afvalstromen. In het na-
jaar van 1988 is geïnventariseerd welke systemen gedocumenteerd 
moesten worden en op welke bedrijven. Gedurende het teeltjaar 1988/89 
zijn de gegevens op de bedrijven verzameld door C. Bol (chrysant en ger-
bera), G. Nederpel (paprika) en J. Qualm (tomaat en komkommer). 
De gegevens zijn verwerkt en geanalyseerd door Ing. C.J:M. Vernooy. 
Tijdens de gegevensverzameling in 1989 en ook in 1990 zijn de voorlopige 
resultaten van het onderzoek door Vernooy (LEI) en Nienhuis (PTG) re-
gelmatig besproken met de verschillende teeltcommissies van de NTS en 
met deskundigen en gewasonderzoekers. De uiteindelijke resultaten van 
dit onderzoek zijn neergelegd in twee publikaties. "Op weg naar een scho-
1 ) Een overzicht van de verschillende projecten wordt gegeven in bijlage 3. 
nere glastuinbouw 2" behandelt het gebruik van gewasbeschermingsmid-
delen op praktijkbedrijven. In deze publikatie wordt ingegaan op het ge-
bruik van water en meststoffen. 
Den Haag, februari 1992 
^Depirecteur, 
chariasse 
SAMENVATTING 
Door een vanuit een milieuoogpunt bezien minder efficiënt gebruik 
van een aantal produktiemiddelen, de zeer intensieve produktietechnie-
ken en de geconcentreerde ligging, heeft de Nederlandse glastuinbouw 
een negatieve invloed op de omgeving. De maatschappelijke druk neemt 
daardoor toe en bovendien gaat de consument steeds meer eisen stellen. 
Niet alleen aan het produkt, maar ook aan de wijze van produceren. 
In de glastuinbouw gaan de technische ontwikkelingen snel. Het wordt 
steeds beter mogelijk om de groei te beheersen. Een gesloten bemestings-
systeem, waarbij bodem en oppervlaktewater niet of nauwelijks recht-
streeks worden belast, lijkt al mogelijk. De glastuinbouw is zich ervan 
bewust dat er schoner moet worden geproduceerd en dat een schoner ge-
teeld produkt een voorsprong kan geven op de opdringende concurrentie. 
Een groeiend aantal tuinders in de Nederlandse Tuinbouw Studieclubs 
(NTS) en ook het Landbouwschap ziet het zo dicht mogelijk benaderen 
van deze doelstelling als noodzaak om het voortbestaan van de sector op 
langere termijn veilig te stellen. 
LEI-DLO heeft in samenwerking met de proefstations onder glas (PTG 
en PBN) een aantal onderzoeksprojecten opgezet die in de eerste plaats 
gericht zijn op een grotere bewustwording van de milieuproblematiek en 
verder tot doel hebben om te komen tot milieuvriendelijker bedrijfssyste-
men in de glastuinbouw. Om inzicht te krijgen in het gebruik van water, 
meststoffen, gewasbeschermingsmiddelen en afvalstoffen bij verschillen-
de gewassen en uiteenlopende bedrijfssystemen, werden over het teeltjaar 
1988/89 op 84 glastuinbouwbedrijven gegevens verzameld. Dit onder-
zoek, dat als een basisinformatiebron werd gezien voor de andere projec-
ten, werd daarom "basisproject" genoemd. Daarnaast zijn in het 
basisproject op de bedrijven ook opbrengstgegevens verzameld, en infor-
matie over de voedingstoestand in de wortelzone. Met behulp van deze 
gegevens is verder onderzoek gedaan naar het gebruik van water en mest-
stoffen op bedrijven die nog in de grond telen (Chrysant en Gerbera), 
maar vooral is ingegaan op de uitspoeling van meststoffen op substraat-
bedrijven met de teelt van tomaten, komkommers en paprika's. Belangrijk 
hierbij was hoe op substraatbedrijven de uitstoot door hergebruik van 
drainwater kan worden voorkomen. 
Voordelen van hergebruik van drainwater 
In de Nederlandse glastuinbouw worden de voornaamste vruchtgroen-
tegewassen vrijwel uitsluitend op substraat geteeld. De belangrijkste re-
den voor de overgang van grond naar substraat is de produktieverbete-
ring geweest. In de snijbloemensector zijn deze ontwikkelingen nog lang 
niet zover voortgeschreden. Hier ligt het veel moeilijker om de fysieke 
produktieverbetering te realiseren. Toch mag verwacht worden dat ook 
de bloemen de komende jaren geleidelijk zullen overgaan op substraat. 
Het Ministerie van LNV gaat in zijn milieubeleid voor alle glasteelten uit 
van overgang naar substraat, mede omdat allerlei bodemziektes dan min-
der problemen opleveren en de teelten beter beheersbaar worden. 
Een belangrijk nadeel van het telen op substraat is het hogere niveau 
van de voedingsstoffen dat gegeven moet worden. Dat hangt niet alleen 
samen met de hogere fysieke produktie, maar vooral met een overdose-
ring van ongeveer 30% aan voedingsoplossing. Deze is nodig om ongelijk-
heden in de watergift aan de matten en in de opname door de planten op 
te vangen. Wanneer dit drainwater wordt geloosd naar bodem of opper-
vlaktewater betekent dat een aanzienlijke belasting van het milieu. Boven-
dien verspilt de tuinder door de lozing goed water en kostbare 
meststoffen. 
Het is echter mogelijk om het drainwater opnieuw te gebruiken. Het 
wordt dan, eventueel na tijdelijke opslag in een verzamelbak en ontsmet-
ten, weer samen met vers aangemaakte voedingsoplossing naar de plan-
ten gevoerd. Met de aanvullende bemesting wordt uiteraard rekening 
gehouden met het voedselrijke drainwater dat weer terug gaat naar de 
planten. 
Nadelen van hergebruik van drainwater 
Hergebruik van drainwater heeft echter ook nadelen. In het water en 
de meststoffen kunnen stoffen voorkomen die door de planten moeilijk 
worden opgenomen. Bij hergebruik kan zo geleidelijk aan ophoping van 
natrium optreden en daardoor kan de opname van andere voedingsstof-
fen worden belemmerd. In het algemeen kan gesteld worden dat het na-
triumgehalte in de substraatmat zal oplopen wanneer de toevoer van 
keukenzout (via gietwater en/of meststoffen) groter is dan de afvoer (via 
opname door het gewas en/of lozing van drainwater). Uiteindelijk kan dit 
tot schade leiden. Voor hergebruik moet daarom worden uitgegaan van 
kwalitatief goed water en goede meststoffen. 
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Een ander nadeel is dat ziekten die in het wortelmilieu tot ontwikkeling 
komen bij hergebruik van drainwater over het hele bedrijf verspreid kun-
nen worden. Bij lozing van drainwater blijft de verspreiding in de regel 
sterk beperkt. Kleinere hoeveelheden drainwater kunnen ontsmet worden 
alvorens ze hergebruikt worden. Bij sommige systemen waarbij veel voe-
dingsoplossing wordt rondgepompt, zoals de nutrient film technique 
(NFT), is dat economisch echter niet haalbaar. 
Resultaten van de gegevensverzameling op praktijkbedrijven 
Op alle substraatbedrijven werd gedurende het teeltjaar 1988/89 aan-
vankelijk gebruik gemaakt van (regen)water van goede kwaliteit. In de 
loop van de zomer van 1989 trad door de geringe regenval op vrijwel alle 
bedrijven watergebrek op. Het eerst was dit het geval op bedrijven met 
een klein regenwaterbassin en bij bedrijven die het drainwater loosden. 
Naast bedrijven die het drainwater recirculeren en de lozende bedrij-
ven kon ook een groep van "seizoen-recirculeerders" onderscheiden. Dit 
zijn bedrijven die aanvankelijk nog hun drainwater lozen, maar wanneer 
het gewas goed groeit over gaan op hergebruik. Omdat het gebruik van 
water- en meststoffen in het begin van de teelt nog gering is kon deze 
groep de totale uitstoot toch aanzienlijk beperkt houden. 
In vrijwel alle gevallen moest het watertekort worden aangevuld met 
leidingwater. Dit bevat meer natrium. De wijze waarop het natriumgehal-
te bij het zoutgevoelige gewas paprika opliep week niet wezenlijk af van 
vergelijkbare bedrijven waar andere, minder zoutgevoelige gewassen als 
tomaat en komkommer werden geteeld. Bij alle onderzochte groentege-
wassen liep het natriumgehalte op tot een gemiddeld niveau van onge-
veer 6 mmol/1. Boven deze grens gingen de telers, om schade aan het 
gewas te vermijden, over tot het lozen van drainwater. De piek van het 
Na-gehalte lag in augustus. Daarna trad tot het einde van de teelt een flin-
ke daling op, als gevolg van beter water dat de bedrijven inmiddels ter be-
schikking hadden gekregen. Vrijwel alle recirculerende bedrijven hebben 
door het gebruik van leidingwater kleine hoeveelheden drainwater moe-
ten lozen. Eén recirculerend paprikabedrijf heeft ondanks aanvulling met 
leidingwater niet geloosd. Het natriumgehalte liep daardoor sterk op. Het 
is niet duidelijk wat hiervan de invloed op de opbrengsten is geweest. On-
derzoek moet hierin meer inzicht geven. 
Besparen op water- en meststoffenverbruik bij hergebruik van drainwater 
Door hergebruik van drainwater kan bespaard worden op de kosten 
van water en meststoffen. Bij de substraatbedrijven is per hectare onge-
veer 30% minder water en 50% minder meststoffen per ha nodig wanneer 
het drainwater wordt hergebruikt. De totale besparingen bedragen dan 
ongeveer tien- tot vijftienduizend gulden 1) per ha. 
Om tot een gesloten circulatiesysteem te komen moet het drainwater 
centraal worden opgevangen. In de praktijk blijkt dat veel bedrijven ook 
zonder hergebruik al daartoe overgaan, omdat zo een betere verdeling 
van het watergift wordt verkregen en omdat bij lozing naar de bodem de 
ondergrond te drassig wordt. Vanuit deze situatie is de stap qua bedrijfs-
uitrusting niet groot meer om tot een gesloten systeem te komen. 
Tegenover het voordeel van de besparingen op het verbruik van mest-
stoffen en water staan bij hergebruik van drainwater de extra kosten van 
het recirculeren en het ontsmetten van het drainwater. De investering in 
ontsmettingsapparatuur wordt vaak gezien als een verzekeringspremie 
die nauw met het recirculeren samenhangt. De hoogte van de kosten die 
met het recirculeren samenhangen is erg afhankelijk van de bedrijfssitua-
tie. Daarenboven bestaat er nog onzekerheid over lagere fysieke opbreng-
sten op recirculerende paprikabedrijven die mogelijk verband houden 
met het hergebruik van drainwater. 
Ontsmetten van recirculatiewater is niet altijd mogelijk. Bij een systeem 
waarbij het gebruik van steenwol beperkt is en waarbij veel water wordt 
rondgepompt is een volledige behandeling technisch en economisch niet 
haalbaar. Ook bij het "overgift-systeem" is ontsmetten van drainwater nog 
een kostbare zaak. Vooral door de hoge investeringen (ongeveer ƒ 50.000,-
per installatie) kunnen de jaarkosten zeker voor de kleinere bedrijven aar-
dig oplopen. Een aantal bedrijven hebben al jarenlange ervaring met recir-
culatie van voedingsoplossingen zonder ontsmetten. De ervaringen van 
deze bedrijven wijzen uit dat grote schade door verspreiding van ziekten 
door recirculatie gelukkig zelden voorkomt. 
Milieueffecten en toekomstig perspectief van hergebruik van drainwater 
Door hergebruik van drainwater kan bij substraatteelten worden voor-
komen dat ongeveer de helft van de toegediende meststoffen in het milieu 
terecht komen. Door deze verminderde belasting van het milieu is het 
zaak dat alle substraatbedrijven overgaan op hergebruik van drainwater. 
Op dit moment heeft nog slechts een beperkt aantal tuinders die op 
substraat telen een overwegend gesloten bemestingssysteem. De resulta-
ten op deze bedrijven zijn bevredigend. Bij de tuinders die recirculeren 
bestaat de algemene indruk dat de fysieke opbrengsten niet lager hoeven 
1) Hierbij is uitgegaan van besparingen van 3 000 m3 op het waterverbruik en 8 000 kg 
op het meststoffengebruik (watervrij). 
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te zijn dan die op de lozende bedrijven. Toch haalden de recirculerende 
paprikabedrijven die aan dit onderzoek deelnamen gemiddeld lagere op-
brengsten dan de lozende bedrijven. 
Voordat massaal wordt overgeschakeld op recirculerende systemen zal 
eerst meer bekend moeten worden over de effecten van recirculatie op de 
produktie en dan met name op de kwaliteit. Mogelijke opbrengstdervin-
gen in de zin van een lagere fysieke produktie, of als gevolg van een min-
dere kwaliteit, wegen, economisch bezien, erg zwaar. Enkele procenten 
opbrengstderving betekent al gauw een verlies van enkele guldens per m2 
en dat maakt recirculatie bedrijfseconomisch oninteressant voor de tuin-
der. Meer praktijkervaring, ondersteund door onderzoek zal de nodige 
duidelijkheid moeten verschaffen. Zodra in de praktijk de overtuiging 
heeft post gevat dat negatieve effecten op de opbrengsten door recircula-
tie niet aanwezig zijn of kunnen worden vermeden, zal een snelle algeme-
ne invoering gerealiseerd kunnen worden. 
Een tweede voorwaarde voor een bijdrage aan verminderde lozing van 
meststoffen, is de beschikking over water met een goede kwaliteit. Eigen 
opslag van voldoende regenwater is nu nog essentieel, maar is vaak on-
voldoende. Indien een verbeterde kwaliteit leidingwater geleverd wordt 
kan de hoeveelheid drainwater die nu nog moet worden geloosd, door 
aanvulling met kwalitatief minder goed water, worden verminderd. Voor 
bedrijven die geen mogelijkheden hebben zelf regenwater op te slaan kan 
een volledige watervoorziening met verbeterd leidingwater een oplossing 
zijn. 
Bij een recirculerend systeem dat niet volledig gesloten is worden nog 
beperkte hoeveelheden voedingsoplossing geloosd. Dit wordt nu geloosd 
op het oppervlaktewater. Andere opties zijn lozen via het riool, ter plekke 
zuiveren, beter leidingwater en een in het leven te roepen ophaaldienst. 
De effecten die hier mee bereikt kunnen worden zijn van relatief beperkte 
omvang, maar tegen de achtergrond van het streven naar gesloten syste-
men lijkt het zinvol hier in het onderzoek meer aandacht aan te besteden. 
De grote winst van het tegengaan van emissie van nutriënten wordt 
verkregen door van vrije drainage bij substraatteelten over te gaan op een 
gesloten systeem voor het voedingswater. Juist bij substraatteelten is deze 
winst zo groot door de grote meststoffengift en een overdosering van voe-
dingsoplossing van ongeveer 30% die voortdurend wordt toegediend. 
Zonder hergebruik van deze overdosering gaat bij substraatteelten 50% 
van de meststoffengift verloren. 
De documentatie op de snijbloemenbedrijven geeft aan dat nog maar 
weinig bekend is over het water- en meststoffengebruik bij grondteelten. 
De meststoffengift in de grond is kleiner dan bij de substraatteelten, maar 
op de bedrijven met grondteelten is de spreiding in het verbruik veel gro-
ter. De gegevensverzameling op de bedrijven met grondteelten geeft aan 
11 
dat de kwaliteit van het water hierbij van grote invloed is. Bij overschake-
ling van grondteelten naar teelten in substraat zal het verbruik van mest-
stoffen naar verwachting aanzienlijk toenemen. 
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SUMMARY 
Greenhouse production causes pollution of the environment by rinsing 
out fertilizer, by pesticide dispersion, by organic and other waste, by 
smoke and even by light. Especially in the highly specialized and concen-
trated glass house area between the Dutch cities of The Hague and Rotter-
dam this leads to severe problems. 
In cooperation with the Experimental Stations of Horticulture under 
Glass in Naaldwijk and Aalsmeer, this project is in search of the best path 
to environment-friendly farming systems under the condition of main-
taining quality and economic feasibility. During the growing season 
1988/89 LEI-DLO has collected many data on the use of pesticides of 61 
glass house holdings with different crops and farming systems. 
In this report, analyses are made of the use of water and fertilizers with 
crops that are grown in soil (chrysanthemum and gerbera), but more in par-
ticular for substrate cultures such as capsicum, cucumber, tomato or ger-
bera. In another report, based on the same study and to be published 
simultaneously, attention is given to pesticide use on both types of hold-
ings. 
Developments on the glass house holdings go fast and a closed produc-
tion system for nutrients has nowadays become a reality. Recirculation of 
drain water is a way to reduce the use of fertilizers and pesticides. 
The outline of a greenhouse irrigation system is as follows. Rain water 
is collected in a basin. The average annual quantity of rain water may be 
sufficient for growing, but in wet periods there is an overflow to the ditch 
whereas in dry periods an extra water supply is necessary. In a mixing 
basin, the fertilizer and possible pesticides are added, and this nutrient so-
lution can feed the plants. 
In traditional "free draining" substrate cultures, more water and fertiliz-
ers are needed. This is not only caused by the higher yields but mainly by 
an excess of 20 to 30 percent of nutrient solution. This overdose is neces-
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sary for a sufficient git of water to all plants. Free drainage of this water to 
the soil or by a central drain to a ditch leads not only to a waste of water, 
fertilizers and pesticides, but to environmental pollution as well. This pol-
lution can be prevented in a closed system in which the drain water is re-
circulated. 
In a closed production system, the drain water is collected in gutters 
and brought back by tubes to the mixing basin. Together with fresh 
(rain)water and fertilizer, the drain water is mixed into the new nutrient 
solution. Of course, the manuring scheme needs to be adjusted to the new 
drain water that is rich of nutrient elements. 
In the nutrient solution of a closed production system, only the ele-
ments the plants need for growing should be given in the right propor-
tions. Elements the plants don't consume can accumulate and this can 
hinder the adoption of other useful elements. Sodium (Na+) can easily ac-
cumulate and in the end it can cause damage to the crops. By using good 
water, problems with accumulation of sodium can be prevented. More 
titan tomato or cucumber, capsicum is known for its sensitivity to accu-
mulation of sodium (Na+). 
The recirculating holdings have recirculated the drain water directly 
from the start. On seasonally recirculating holdings, the growers fear the 
spreading of root diseases in the dark winter period in their young crops. 
They start with central drainage of drain water to the ditch, but later, 
when crops are growing well, they recirculate the drain water. The hold-
ings in the traditionally draining group have drained to the ditch 
throughout the growing season. 
During the first periods, all groups had sufficient rain water. Because of 
the dry winter and spring of 1988/89, all holdings ran into a shortage of 
rain water. From period 5 (May) to period 9, extra supply with drinking 
water was necessary, first on holdings with small basins. With a sodium 
level of about 2,3 mmol/1, this drinking water was of a poor quality. Now 
sodium levels of all groups were rising, even the level of the draining 
group. Later, when new rain had filled the basin, the sodium levels of all 
groups dropped again. 
Comparison of group of eleven recirculating capsicum holdings and 
seven traditionally drained holdings show per ha a reduction from 10 120 
to 7 230 m3 of water consumption and from 16 040 to 8 500 kg of the use 
of fertilizers (table 4.1). 
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Table 1 The use of water and fertilizers on three groups of capsicum holdings 
during the growing season 1988/89 
Use of 
water 
m3/ha 
Use of 
fertilizers (free 
of water) 
kg/ha 
Recirculating 7 230 8 500 
Season recirculating 7 420 10 290 
Draining 10120 16 040 
Caused by the use of drinking water with high sodium levels, most of 
the recirculating holdings still drained some water to the ditch. The aver-
age quantity was 390 m3 per ha. At three capsicum holdings with good 
water supply and without drain to the ditch, the consumption of water 
was 6 800 m3 and the use of fertilizers (free of water) was less than 
8 000 kg per ha. The draining group used more than double this quantity. 
For comparison reasons, the quantity of chemical fertilizers is given 
"free of water". Fertilizers are given in solid or fluid state. In some solid 
fertilizers, water is fixed as "crystal water". The average proportion of 
water in these fertilizers is 20 to 25%. In fluid fertilizers even 40% of the 
weight is water. 
Especially in the summer, the traditional draining group used far more 
water and fertilizers than the recirculating groups. 
Recirculation of drain water increases the chance of spreading root dis-
eases from one place throughout the greenhouse. This risk can be limited 
by disinfecting the recirculation water. Almost complete prevention of the 
spreading of root diseases can be obtained by disinfecting all the nutrient 
solutions. However, in practice this has rarely been a problem. Most of the 
capsicum holdings with a closed production system do not have a disin-
fecting device. Disinfection is not always possible (NFT-systems) and 
sometimes too expensive (small holdings). Possibly a collective insurance 
can make recirculation more common applicable, recirculating all the 
drain water in only a smaller section of the greenhouse reduces the chance 
of spreading diseases to this part. 
Recirculation of drain water can reduce the costs of water and fertiliz-
ers. On capsicum growing holdings, per ha more than 3 000 m3 of water 
15 
and 8 000 kg of fertilizers (free of water) can be spared. The total savings 
are about NLG 11.000 per ha. In spite of higher sodium levels on recircu-
lating holdings, no differences in yields between the groups are found. 
Opposite to the savings, there are extra costs for adaptation of the sub-
strate system to recirculation and disinfection of the drain water. As sub-
strate systems and the growers' attitudes toward disinfection are 
different, these costs for adaptation will differ as well. 
A closed production system, that does not charge air, soil and water to 
the actual degree, is a goal of the Dutch glass house industry. In substrate 
cultures, recirculation of drain water can reduce the consumption of water 
by about 30 and of fertilizers by more than 50 percent. Good (rain-)water 
makes recirculation also possible for crops that are sensitive to sodium. 
The spreading of root diseases has so rarely been a problem that a collecti-
ve insurance may well be adequate and recirculation may be made more 
commonly applicable by such a measure, which is probably cheaper than 
disinfection. 
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1. OPZET EN METHODE VAN HET 
ONDERZOEK 
1.1 Inleiding 
Bijna dagelijks komt de milieuproblematiek in het nieuws. De bezorgd-
heid van "het publiek" is overgeslagen op "de politiek". Eind 1988 kwam 
het Ministerie van VROM met een inventariserende nota uit en voorjaar 
1989 volgde de beleidsinvulling met het "Nationaal Milieubeleidsplan" 
(NMP) en een NMP+. Bodem, water en lucht zijn ernstig vervuild geraakt 
en van een echte verbetering is nog niet echt sprake. 
Ook de glastuinbouw draagt, door een vanuit milieuoogmerk bezien 
minder efficiënt gebruik van een aantal produktiemiddelen, bij aan de be-
lasting van het milieu. Dit komt vooral aan de oppervlakte door de zeer 
intensieve produktiemethoden en door de geconcentreerde ligging. 
De glastuinbouw is zich ervan bewust dat aanpassingen nodig zijn. In 
plaats van af te wachten waar het schip strandt heeft de sector voor een 
actieve opstelling gekozen. De technische ontwikkelingen gaan snel. Met 
name bij de teelten onder glas wordt het steeds beter mogelijk om de groei 
te beheersen. Op het moment lijkt het mogelijk dat er in de glastuinbouw 
voor een aantal gewassen een "gesloten systeem" komt. Dat wil zeggen 
een systeem waarbij bodem, water en lucht niet of nauwelijks rechtstreeks 
worden belast. Ook in het onderzoek wordt hieraan aandacht besteed 
(NRLO, 1990). 
De praktijk (3HLO-Westland, 1988) en ook het Landbouwschap (1989) 
ziet het realiseren van deze doelstelling als noodzaak om het voortbestaan 
van de sector op langere termijn veilig te stellen. Een belangrijk aspect dat 
meespeelt is dat een schoner geteeld produkt het visitekaartje van de Ne-
derlandse glastuinbouw kan worden. Dit kan een voorsprong geven op 
de opdringende concurrentie. 
1.2 Overzicht van milieubelastende produktgroepen 
Een aantal produktiemiddelen wordt niet volledig in het produktiepro-
ces verbruikt en komt in de directe omgeving van het bedrijf terecht. On-
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der de milieubelastende produkten kan een aantal produktgroepen wor-
den onderscheiden. In figuur 1.1 worden de volgende groepen geïllus-
treerd: voedingsstoffen, chemische bestrijdingsmiddelen, afvalstoffen, 
rookgassen en licht. 
Voedingsstoffen 
Chemische 
bestrijdings-
middelen 
Afvalstoffen 
Rookgassen 
Licht 
uitspoelen naar bodem, oppervlaktewater en 
grondwater (eutrofiëring door stikstof en fosfaat) 
uitspoelen naar bodem, oppervlaktewater en 
grondwater 
uitstoot naar de lucht (verdamping, drift) 
afspoeling van glasopstanden, leidingen, etc. via 
condensvocht 
blootstellen van de mens (huid, ademhaling) 
restanten (spuitvloeistof, verpakking) 
verspreiding door het eindprodukt (voornamelijk 
door het blad bij bloemen) 
kunstmatige substraten (steenwol), folies etc. 
goten (éénmalig, meermalig), leidingen (pvc) 
organisch afval 
overig anorganisch afval 
uitstoot van C02 (broeikaseffect) 
uitstoot van NOx en S02 (verzuring) 
uitstoot van assimilatiebelichting (hinder) 
Figuur 1.1 Overzicht van milieubelastende produktgroepen in de glastuinbouw 
De overheid stelt eisen aan de maximale belasting van de fysieke omge-
ving. Het is te verwachten dat deze eisen in de toekomst zwaarder wor-
den. De tuinbouw zal oplossingen moeten vinden om hieraan te kunnen 
blijven voldoen. 
1.3 Doel en opzet van het onderzoek 
Het onderzoek is bestemd om inzicht te verschaffen in het water- en 
meststoffengebruik bij uiteenlopende bedrijfssystemen in de glastuin-
bouw. Daarbij wordt ervan uitgegaan dat de kwaliteit gehandhaafd blijft 
en waar mogelijk verbeterd wordt en dat de nieuwe methoden en technie-
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ken tevens bedrijfseconomisch verantwoord kunnen worden toegepast. 
Het onderzoek is mede opgezet om het inzicht in het verbruik en de belas-
ting van het milieu door meststoffen, gewasbeschermingsmiddelen en af-
valstoffen te vergroten. 
Het totale onderzoek, dat uit zes projecten bestaat, wordt uitgevoerd 
onder gezamenlijke verantwoordelijkheid van het Landbouw-Economisch 
Instituut (LEI-DLO) en het Proefstation voor de Tuinbouw onder Glas 
(PTG) in Naaldwijk. Deze projecten zijn vermeld in het overzicht in bijla-
ge 3. Het LEI houdt zich voornamelijk bezig met het basisproject (verza-
melen van gegevens op bedrijven) en project E (gevolgen milieuzorg voor 
de sector). Dit onderzoek is een "vooronderzoek" dat bestaat uit drie on-
derdelen te weten: 
- een inventarisatie van de aanwezige kennis bij gewasdeskundigen en 
specialisten op het gebied van substraat, bemesting en gewasbescher-
ming; 
- het verzamelen van gegevens op een aantal praktijkbedrijven en 
- een verslaggeving die gericht is op aangeven wat nu al in de praktijk 
mogelijk is. 
De verslaglegging van het onderzoek gebeurt in twee afzonderlijke de-
len, omdat gebleken is dat voor de verschillende onderdelen uiteenlopen-
de doelgroepen bestaan. 
Het rapport "Op weg naar een schonere glastuinbouw 2" behandelt het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. In dit deel wordt uitsluitend 
ingegaan op het water- en meststoffengebruik. 
Het is de bedoeling dat door dit onderzoek meer inzicht wordt verkre-
gen in het verbruik van water- en meststoffen op praktijkbedrijven; dat de 
resultaten beschikbaar komen voor onderzoek, voorlichting en praktijk en 
dat het bewustwordingsproces wordt ondersteund door een discussie op 
gang te brengen binnen tuinbouwstudieclubs. Bij de inventarisatie van de 
aanwezige kennis komen drie zaken vooral aan de orde: 
- het beperken van de uitspoeling van (mest)stoffen naar bodem en wa-
ter; 
- het beperken van het gebruik van chemische (gewasbeschermings)mid-
delen; 
- het beperken van de hoeveelheid (moeilijk te verwerken) afval. 
Omdat dit onderzoek basisinformatie oplevert voor de andere onder-
zoekprojecten wordt het ook wel "basisproject" genoemd. 
Bij de gegevensverzameling op de bedrijven zijn ook twee uitgebreide 
enquêtes opgenomen waarin wordt ingegaan op managementaspecten 
van de toepassing van gewasbescherming en op het ontstaan van afval-
stromen en mogelijke oplossingsrichtingen. In dit verslag wordt op deze 
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twee onderdelen niet diepgaand ingegaan, omdat elders al is gepubli-
ceerd (Verhaegh e.a., 1990). 
1.4 Wijze van gegevensverzameling 
Voor dit onderzoek zijn tijdens het teeltjaar 1988/89 op 83 bedrijven ge-
gevens verzameld over meststoffenverbruik en op 61 bedrijven gegevens 
over biologisch en/of chemische gewasbescherming. De tuinders hebben 
zelf de verbruikte hoeveelheden bijgehouden. Dit gebeurde op lijsten die 
per twee weken konden worden opgestuurd naar het LEI. Daarnaast zijn 
ook opbrengstgegevens, die voor het grootste deel rechtstreeks van de 
verschillende veilingen kwamen en analysegegevens van het bodem- en 
bemestingsonderzoek verwerkt. Regelmatig zijn de bedrijven bezocht om 
de ondernemers gemotiveerd te houden en om vragen die bij de verwer-
king van de gegevens aan het licht kwamen door te spreken. 
De bedrijven zijn niet volgens een steekproef gekozen. Getracht is om 
voor de verschillende bedrijfssystemen die interessant zijn vergelijkbare 
groepen te vormen. De gegevens van deze groepen geven een goed beeld 
van de huidige situatie in de praktijk. 
1.5 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de inventarisatie die voorafging aan 
de keuze van de te documenteren bedrijfssystemen. Hoofdstuk 3 gaat in 
op de bedrijfssystemen die voor de gegevensverzameling op de bedrijven 
zijn gekozen en op de keuze van de bedrijven. 
Het verbruik van water en meststoffen op de verschillende groepen be-
drijven komt in de hoofdstukken 4 aan bod. Hoofdstuk 5 behandelt de on-
derzochte verbanden tussen de opbrengsten en de lozing van drainwater. 
In hoofdstuk 6 wordt in een slotbeschouwing ingegaan op de mogelijkhe-
den die de glastuinbouw heeft om het verlies van water en meststoffen te 
beperken. 
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2. INVENTARISEREN VAN MILIEUVRIENDE-
LIJKE PRODUCTIETECHNIEKEN 
2.1 Inleiding 
In het basisproject stond het verzamelen van gegevens op een groot 
aantal bedrijven voorop. Vanuit het onderzoek ging de voorkeur uit naar 
een uitgebreide documentatie bij een of twee gewassen. De Nederlandse 
Tuinbouw Studieclubs (NTS) drongen echter al in een vroeg stadium aan op 
uitbreiding van het aantal gewassen. 
Alvorens te kunnen komen tot een gerichte keuze van gewassen, be-
drijfssystemen en bedrijven is in het najaar van 1988 een inventarisatie ge-
houden bij gewasdeskundigen en specialisten op de proefstations in 
Aalsmeer en Naaldwijk en bij de voorlichtingsdienst. De belangrijkste on-
derwerpen die daarbij aan de orde kwamen worden in dit hoofdstuk na-
der belicht. 
2.2 Terugdringen van de uitstoot van voedingsstoffen 
2.2.1 Uitbreiding van de teelten op substraat 
In het verleden werden komkommers, tomaten, etc. in de grond geteeld 
met veel organisch materiaal zoals organische mest en stro. Tegenwoordig 
groeien de meeste komkommers, paprika's en tomaten in een kunstmatig 
wortelmedium (substraat). De belangrijkste reden voor deze overgang 
van grond naar substraat is de produktieverbetering geweest. De finan-
ciële meeropbrengsten die bij de vruchtgroentegewassen worden verkre-
gen liggen beduidend hoger dan de extra kosten van substraat en mest-
stoffen. Daarnaast werden ook bodemziektes zoals fusarium en pythium 
minder problematisch. 
Op het moment staan in de Nederlandse glastuinbouw ongeveer 
2 500 ha op substraat. Vooral in de vruchtgroenteteelt onder glas is het 
areaal zo sterk toegenomen dat de hoofdgewassen nog vrijwel uitsluitend 
op substraat worden geplant; circa 80% van het areaal wordt op substraat 
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geteeld. De blad- en wortelgewassen worden nog vrijwel geheel in de vol-
le grond geteeld. 
In de potplantensector wordt voor praktisch 100 procent op substraat 
en in potten geteeld (dit is nog geen gesloten systeem). In de snijbloemen-
sector zijn deze ontwikkelingen nog lang niet zover. Het ligt veel moeilij-
ker om de fysieke produktieverbetering te realiseren bij snijbloemen dan 
bij groenten. In deze sector wordt momenteel ongeveer 15 procent van het 
areaal op substraat geteeld. 
2.2.2 Ontwikkelingen in substraatmaterialen 
Steenwol is het meest toegepaste substraat. Het standaard teeltsysteem 
bestaat uit matten steenwol met een dikte van 7 cm welke in plastic zijn 
ingeluierd. Meestal wordt er zo ongeveer 14 liter steenwol per m2 kasop-
pervlakte gebruikt, maar bij systemen met hoge plantdichtheden is meer 
substraat nodig. 
Bij bolgewassen is gebleken dat ze goed op steenwol geteeld kunnen 
worden, maar dat de oogst problemen oplevert. Substraatresten blijven 
aan de bollen hangen en verstoppen de oogstmachines. Ook de teelt van 
radijs op steenwol was geen succes. De wortelpruik die normaal bij de 
oogst in de grond achterblijft breekt bij de teelt in steenwol niet af. 
In de potplantenteelt heeft steenwol nooit opgang gemaakt. Technisch 
is het goed mogelijk, maar het is onzeker of de consument er positief te-
genover staat. De start was bovendien ongunstig omdat in het begin, bij 
het werken met steenwol, zich problemen voordeden met huiduitslag, die 
nooit bevredigend zijn opgelost. Potplanten worden op het moment over-
wegend in potgrond geteeld. Het veen dat hierbij gebruikt wordt is een 
instabiele factor. Ouderdom van het veen, de vindplaats, de mate van 
menging en het uitzeven van fijne en grovere delen bepalen de kwaliteit. 
Het veenmengsel wordt tegenwoordig met ongeveer 25% perlite ge-
mengd. Dit wordt gedaan om de potgrond beter luchthoudend te maken. 
Een grotere hoeveelheid perlite toevoegen is in het algemeen weer ongun-
stig voor de waterhuishouding. 
Steenwol heeft in de substraatteelten duidelijk een trend gezet. Toch 
heeft steenwol ook nadelen. Met druppelaars moet water met daarin de 
opgeloste meststoffen boven in de steenwol matten worden gebracht. Dit 
is nodig om een goede verdeling door de matten te krijgen. Steenwol heeft 
namelijk slechts een geringe capillaire werking. Daarnaast heeft steenwol 
als nadeel dat bij een te hoge zuurgraad de structuur gaat inzakken. Hier-
door kan de levensduur aanzienlijk worden verkort. 
Hoe het substraat van de toekomst er uitziet is moeilijk te voorspellen. 
Waarschijnlijk is er niet een substraat dat voor alle teelten het meest ge-
schikt is, maar zullen afhankelijk van de teeltwijze zeer uiteenlopende 
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subStraten worden toegepast. Proeven in het onderzoek en ervaringen in 
de praktijk hebben aangetoond dat het mogelijk is in een groot aantal 
wortelmedia te telen. Hierbij kan worden gedacht aan verschillende soor-
ten kunstschuim en schuimplastics zoals polyether (gebruikt in matras-
sen) en polyfenol (oase); knikkers van gebakken kleikorrels; perliet 
(gepoft vulkanisch gesteente); vermikuliet (gepofte mica plaatjes); ver-
schillende veenprodukten (potgrond) eventueel in combinatie met poly-
styreen of perlietkorrels; gestoken veenprofielen; zand/grind mengsels; 
gebroken lava; vlaskaf en nog vele andere materialen. 
2.2.3 Groter verbruik van meststoffen bij substraatteelten 
Een nadeel van het telen op substraat is het hogere niveau van voe-
dingsstoffen dat gegeven moet worden, niet alleen vanwege de hogere fy-
sieke opbrengsten, maar ook door een overdosering aan water (15-40%). 
De overdosering is nodig om alle planten van voldoende water te voor-
zien. Bij lozing naar bodem of oppervlaktewater raakt de tuinder goed 
water en goede meststoffen kwijt, maar ook stoffen zoals natrium, die bij 
een te hoge concentratie kunnen leiden tot een verminderde produktie. 
Planten nemen selectief die voedingsstoffen op die ze voor de groei no-
dig hebben. Stoffen die ze niet gebruiken zullen in het systeem gaan opho-
pen. Vooral natrium geeft problemen. Onderzoek heeft uitgewezen dat 
bijvoorbeeld paprika's in de maanden april en mei zo weinig natrium op-
nemen dat zelfs bij gebruik van regenwater nog ophoping kan plaatsvin-
den (Sonneveld, 1989b). 
In de verschillende stadia van de groei nemen planten de aangeboden 
voedingsstoffen in een wat andere verhouding op. Door zo goed mogelijk 
te voldoen aan de gewenste verhouding zal de plant sneller groeien. Bij de 
potplantenteelt kent men zo drie bakken met meststoffen met verschillen-
de stikstof : kali verhoudingen. In de opkweekbak wordt een verhouding 
van N:K = 2:1 aangehouden, in de teeltbak van 1:1 en in de afkweekbak 
van 1:2. Bij teeltsystemen waarbij de planten zo weinig mogelijk buffer in 
de wortelzone hebben, wordt het mogelijk om directer op de behoeften 
van de plant te reageren. Afhankelijk van het groeistadium en de weers-
omstandigheden krijgt de plant dat aangeboden wat op dat moment het 
beste voor de groei is. 
Wanneer meer bekend is over de behoeften van de plant dan kan zo'n 
systeem grote voordelen opleveren. Bovendien kan gesteld worden dat 
het een goede methode is om meer te weten te komen over de meest opti-
male groeiomstandigheden van planten. Een groot nadeel van dit systeem 
is dat de kans op ongelukken veel groter is dan bij teeltsystemen waarbij 
meer buffer wordt toegepast. Ook de druppelaars kunnen bij hogere zout-
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concentraties eerder gaat verstoppen. Dit kan weer leiden tot ongelijkheid 
in de afgifte van water. 
2.2.4 Waterkwaliteit en watervoorziening 
Bij teelten in de grond wordt voor de watervoorziening nog vaak ge-
bruik gemaakt van oppervlaktewater. De kwaliteit van het water uit de 
sloot is, vooral in de concentratiegebieden, vaak slecht. Met de opkomst 
van substraatteelten moest de tuinder water van een beter kwaliteit gaan 
gebruiken. De watervoorziening vindt dan plaats door middel van regen-
water, leidingwater of bronwater. Goed bronwater is meestal de goed-
koopste manier van watervoorziening, ook wanneer het water eerst 
ontijzerd moet worden (Nienhuis, 1989). In de gebieden waar de glastuin-
bouw is geconcentreerd is bronwater, evenals oppervlaktewater, door het 
hoge gehalte aan natrium niet bruikbaar voor teelten op substraat. 
Vanwege de lage concentratie natrium is regenwater het meest geliefd 
bij substraattelers. Het regenwater van de kas wordt opgevangen in bo-
vengrondse of ondergrondse bassins. Regenwater bevat 0,1 tot 0,7 mmol 
natrium per liter. Gemiddeld zit er ongeveer 0,3 mmol natrium in een liter 
regenwater. Voor leidingwater is dat in de meeste gevallen aanzienlijk 
meer. DWL, de Rotterdamse leidingwatermaatschappij, levert water met 
ongeveer 2,3 mmol en het leidingwater in het Westland bevat ongeveer 
2,0 tot 2,2 mmol Na per liter (WDM, 1989). 
Doordat paprika minder natrium opneemt (Sonneveld, 1989b) mag ver-
wacht worden dat het natriumgehalte in de wortelzone bij paprika sneller 
zal oplopen dan bij andere gewassen die meer natrium opnemen. 
Bij minder dan de gemiddelde regenval in de winter en het voorjaar 
(zoals bijvoorbeeld het jaar 1988/89) hebben veel bedrijven, ook die met 
de grote bassins, onvoldoende regenwater voor de teelt. Een aanvulling 
met leidingwater is dan noodzakelijk. Voor het gebruik van regenwater is 
het noodzakelijk dat de tuinder over een bassin beschikt. Op vele bedrij-
ven is echter sprake van ruimtegebrek; er moet worden gekozen tussen 
een kas of een bassin. Bedrijfseconomisch is het vaak verstandiger geen af-
braak te plegen voor de aanleg van een bassin. Uit een PTG-studie (Nien-
huis, 1989) blijkt dat bij ruimtegebrek een bassin van 500 m3 per hectare 
bedrijfseconomisch het meest aantrekkelijk is. Dit is een bedrijfssituatie 
die veel voorkomt in de concentratiegebieden zoals in het ZHG. 
2.2.5 Lozing en hergebruik van drainwater 
In het standaard teeltsysteem met steenwol wordt een overdosering 
van 10 tot 40% voedingsoplossing gegeven. Gemiddeld wordt naar 20 tot 
30% overdosering gestreefd. Dit wordt gedaan omdat de watergift van de 
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druppelaars vaak niet overal gelijk is en dit kan tot drogere plaatsen in het 
substraat leiden. Ook de opname van de planten is niet overal gelijk. Er 
moet dus extra gegeven worden om ervoor te zorgen dat alle planten vol-
doende water en voeding krijgen. Bovendien vindt er in de mat geleidelijk 
een ophoping van zouten plaats, die door de overdosering wat wordt op-
geheven. 
Via sleuven in de plastic hoezen wordt het overtollige water naar de 
bodem of direct naar de sloot afgevoerd. Ook hetgeen in de bodem terecht 
komt gaat voor het grootste deel via drains naar het sloot. In schattingen 
werd ervan uitgegaan dat per ha 800 tot 2 000 m3 voedingsoplossing door 
uitspoeling verloren gaat. Met de afvoer van de overtollige voedingsop-
lossing gaat naast het water ook veel kostbare kunstmest verloren en 
daardoor wordt het milieu vervuild. 
Hergebruik van het drainwater kan tot een aanzienlijke kostenbespa-
ring leiden. Een nadeel is echter dat ziektes, zoals schimmels en virussen, 
die erin voorkomen, over het hele systeem verspreid worden en zo alle 
planten kunnen aantasten. Ontsmetten van drainwater is een methode om 
dit te voorkomen. Een tweede probleem dat optreedt bij hergebruik is het 
ophopen van voedingselementen die door de planten in mindere mate 
worden opgenomen en mogelijk ook het geleidelijk ophopen van afbraak-
produkten van het gewas. 
2.2.6 Verspreiden van ziekten door recirculatie van drainwater 
Een nadeel van het terugpompen van het opgevangen gietwater in een 
recirculatiesysteem, zonder dat dit water ontsmet wordt, is dat ziekten 
door de gehele kas verspreid kunnen worden. Over de wijze waarop de 
verspreiding van ziektes in zijn werk gaat en de kans dat planten worden 
aangetast is nog weinig bekend, In proeven waarbij, door het inbrengen 
van besmettingen, er bewust naar gestreefd werd om de planten te infec-
teren had dit soms helemaal geen effect of trad verspreid door het gewas 
slechts een geringe uitval op. 
In dit kader moet onderscheid gemaakt worden tussen primaire en se-
cundaire pathogenen. Planten die goed groeien laten zich door secundaire 
pathogenen (zwakte-parasieten zoals pythium of phytophtora) niet van 
de wijs brengen. Bij stagnerende groei kunnen de secundaire ziektever-
spreiders echter fataal worden. Het is echter moeilijk aan te geven hoe 
groot de infectiedruk in zulke gevallen nog mag zijn. Dat is vooral moei-
lijk te bepalen bij primaire pathogenen (bijvoorbeeld fusarium) die niet al-
leen verzwakte maar ook de gezonde planten kunnen aantasten. 
Sommige deskundigen menen, dat bij recirculerende systemen waarbij 
de voedingsoplossing geen kans krijgt om langdurig met het wortelmilieu 
in aanraking te komen, de kans op het verspreiden van ziekten kleiner is. 
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Gewezen wordt dan op het systeem met voedingsfilm (NFT); in de pot-
plantenteelt met "eb- en vloed" systemen en de teelt van sla in goten, 
waarbij veel voedingsoplossing wordt rondgepompt en weinig substraat 
wordt gebruikt. 
Anderen zijn van mening dat vooral bij langdurige teelten het eigenlijk 
niet verantwoord is om het drainwater niet te ontsmetten. Een slateelt op 
goten is van korte duur en na elke teelt wordt weer met schoon water be-
gonnen. Op deze wijze blijft het risico beperkt. Bij langdurige teelten zoals 
de vroege stookteelten van groentegewassen en bij meerjarige teelten als 
roos en anjer is recirculeren zonder ontsmetten een riskante zaak. Vooral 
omdat nog zo weinig bekend is over de wijze waarop verspreiding van 
ziekten plaats heeft. Deze onbekendheid maakt onzeker. 
Op enkele bedrijven wordt het ziekteprobleem opgelost door het drain-
water van het gehele bedrijf alleen in een apart gedeelte van het bedrijf te 
hergebruiken. De kans op verspreiding van ziekten blijft dan weliswaar 
beperkt, maar andere (recirculatie-)problemen doen zich in dat bedrijfsge-
deelte juist in geconcentreerde vorm voor. 
2.2.7 Ontsmetten van drainwater 
Veel tuinders durven, vooral bij langdurige teelten, het risico van het 
verspreiden van ziekten door hergebruik van drainwater niet aan. Door 
het drainwater te ontsmetten wordt dit risico beperkt. De investering in 
ontsmettingsapparatuur wordt daarom vaak gezien als een soort verzeke-
ringspremie. Omdat voor een dergelijk risico geen verzekering kan wor-
den afgesloten en omdat het economisch niet mogelijk is om grote 
hoeveelheden drainwater te ontsmetten, is de belangstelling bij de tuin-
ders voor het meer traditionele teeltsysteem met ongeveer 30% overgjft 
aan water groter dan voor het "NFT-systeem". Er zijn momenteel drie 
technieken om drainwater te ontsmetten: 
- verhitting; 
- ozonisatie; 
- ultrafiltratie. 
Technieken zoals selectieve ontsmetting en het ontsmetten van drain-
water met biologische middelen zijn nog niet beschikbaar. Verhitting 
wordt het meest toegepast en voldoet goed. Met deze methode wordt het 
drainwater tot een temperatuur van 95C gedurende 30 seconden verhit. 
Dit schijnt voldoende te zijn om alle ziektes te doden (Runia e.a., 1988). 
Op bedrijfsniveau is drainwater alleen te ontsmetten indien de hoeveel-
heden drainwater niet te groot zijn. Bij het meer traditionele teeltsysteem 
bedraagt de hoeveelheid drainwater op jaarbasis 2 000 tot 3 000 m3 water 
per ha. Dergelijke hoeveelheden zijn door verhitting goed te ontsmetten. 
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Doordat de warmte wordt teruggewonnen is er per saldo weinig extra 
energie nodig. 
Op bedrijven met een NFT-systeem wordt de voedingsoplossing conti-
nu rond gepompt. De hoeveelheid te ontsmetten water neemt dan sterk 
toe (oplopend tot meer dan 1 000 m3 water per hectare per dag). Het is 
dan bedrijfseconomisch niet meer verantwoord om al het "drainwater" te 
ontsmetten. Bij dergelijke systemen moet dus een extra teeltrisico worden 
genomen, maar in de praktijk wordt ook vaak aangenomen dat bij het re-
circuleren van erg veel water de kans op het verspreiden van ziekten klei-
ner is. 
2.2.8 Ophoping van natrium in de voedingsoplossing 
Bij het bemesten moet er naar gestreefd worden om alleen die voe-
dingselementen die de plant voor haar groei nodig heeft in de juiste ver-
houdingen te geven. Het te sterk oplopen van het gehalte van het ene 
element kan de opname van een ander voedingselement belemmeren. De 
plant kan daardoor zo sterk in de problemen raken, dat dit tot gebreksver-
schijnselen of kwaliteitsachteruitgang kan leiden. 
Bij teelten in de grond is er sprake van een groot bufferend vermogen. 
Een minder nauwkeurige bemesting speelt dan niet zo'n grote rol. Sub-
straatteelten stellen veel hogere eisen aan een afgepaste bemesting, maar 
ook bij substraatsystemen waarbij een deel van de watergift wordt door-
gespoeld hoeft het handhaven van een goede voedingssituatie weinig pro-
blemen op te leveren. Er kan immers steeds vrij gemakkelijk gecorrigeerd 
worden. 
Bij substraatteelten waarbij het drainwater wordt hergebruikt komt het 
erop aan sterke ophopingen te voorkomen. 
Natrium is een element dat door planten slechts in geringe hoeveelhe-
den wordt opgenomen. Omdat natrium vooral in het gietwater voorkomt, 
kan de concentratie al gauw te hoog oplopen en dan kunnen problemen 
ontstaan rond de opname van calcium. Via de meststoffen komt maar 
weinig natrium in het systeem. 
Wil het hergebruik van drainwater kunnen slagen dan moet ophoping 
van natrium worden voorkomen. Dat betekent dat, vooral bij gewassen 
die weinig natrium opnemen, moet worden uitgegaan van gietwater 
waarin zo weinig mogelijk natrium zit. 
2.2.9 Opname van natrium door de gewassen 
Ophoping van bepaalde stoffen, waaronder natrium, in het voedings-
water moet worden voorkomen omdat daardoor de opname van andere 
stoffen kan worden belemmerd. Voor alle gewassen heeft de ophoping 
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van natrium (Na+) in het voedingswater grote gevolgen, alhoewel deze 
gevoeligheid per gewas wel uiteenloopt. Het gehalte aan natrium loopt op 
wanneer water gegeven wordt waarvan de concentratie aan natrium ho-
ger is dan wat door de gewassen wordt opgenomen. Bij te hoge concentra-
ties zal er schade aan het gewas optreden. De kwaliteit van het water, 
uitgedrukt in mmol per liter, dat aan de gewassen wordt gegeven is daar-
om erg belangrijk. 
Wanneer meer natrium door het gewas wordt opgenomen zal opho-
ping van dit element in een gesloten systeem minder snel optreden. On-
derzoek op het PTG (Sonneveld, 1989b) bij drie gewassen heeft uitgewe-
zen dat tomaat bij een laag Na-niveau van 3 mmol/1 per liter wateropna-
me ongeveer 0,6 mmol natrium opneemt. Bij een niveau van 12,5 mmol/1 
neemt de natrium opname toe tot 1,1 mmol/1, maar bij een dergelijk hoog 
niveau is de schadedrempel al overschreden. 
De natrium-opname is bij komkommers bij het lage gehalte slechts de 
helft van tomaat. Bij hogere niveaus neemt komkommer echter meer op. 
Een jong paprikagewas wil afhankelijk van het gehalte nog wel 0,4 tot 
0,8 mmol/1 opnemen, maar oudere paprikaplanten nemen vrijwel geen 
natrium meer op. 
Paprika behoort door de geringe opname van natrium tot de groep van 
(keuken-) zoutgevoelige gewassen. Tomaat en komkommer daarentegen 
nemen meer natrium op en zijn daardoor minder zoutgevoelig. Bij papri-
ka worden de gevolgen van een ophoping van natrium het eerst zicht-
baar. 
Op basis van onderzoeksgegevens is vastgesteld dat bij paprika al scha-
de kan optreden wanneer het natriumgehalte boven de 6 mmol/1 komt. 
Om dit te vermijden gaat de tuinder voor dit niveau over tot doorspoelen. 
Bij tomaat en komkommer wordt geadviseerd om bij 8 tot 10 mmol/1 door 
te spoelen (Sonneveld, 1989b). Hoewel deze drempels niet te absoluut 
moeten worden genomen gaan de meeste tuinders ruim voor het bereiken 
van deze drempels over tot doorspoelen. Duidelijk is wel dat meer inzicht 
over de hoogte van de schadedrempels nodig is, waarbij ook nog rekening 
moet worden gehouden met de periode in het groeiseizoen. 
Bij de traditionele teelt in de grond, waarbij nog vaak gebruik gemaakt 
wordt van kwalitatief minder goed oppervlaktewater, wordt aan het ein-
de van de teelt de grond met grote hoeveelheden water doorgespoeld om 
het zoutgehalte weer op een lager peil te brengen. De kwaliteit van het 
water waarmee de gewassen van voedingsstoffen worden voorzien is ook 
in die situatie erg belangrijk. 
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2.3 Een "gesloten" en een "overwegend gesloten" bemestingssysteem 
Een "ideaal" systeem vormt het volledig gesloten systeem. Bij dit volle-
dig gesloten systeem wordt het niet opgenomen water, met daarin de res-
terende voedingsstoffen, opgevangen met behulp van goten of slurven en 
naar een centraal punt in de kas geleid waarna het naar de mengbak te-
ruggaat. Eventueel kan er een ontsmetter worden tussen geschakeld, maar 
dat is niet altijd nodig. Wanneer er geen drainwater meer wordt geloosd 
is sprake van een volledig gesloten systeem. Een dergelijk systeem stelt 
hogere eisen aan de kwaliteit van het water en aan de bemesting. Het ge-
sloten systeem komt slechts voor op een zeer beperkt aantal bedrijven en 
bevindt zich eigenlijk nog in een experimentele fase. 
In figuur 2.1 is schematisch de loop van het water waarin de meststof-
fen zijn opgelost weergegeven. In het schema is zowel het systeem van 
vrije drainage als het gesloten systeem weergegeven. Bij het recirculeren 
van drainwater zijn twee zwakke punten aan te wijzen: 
- in de eerste plaats mogen alleen die voedingselementen worden gege-
ven die door de planten ook worden opgenomen. Stoffen die de plan-
ten onvoldoende opnemen zullen zich vroeg of laat in het gesloten 
bemestingssysteem ophopen en deze stoffen kunnen de opname van 
andere stoffen belemmeren. De tuinder is dan genoodzaakt om toch tot 
lozing van drainwater over te gaan. 
- op de tweede plaats neemt de kans op het verspreiden van ziekten toe. 
Aantastingen als pythium en fusarium die ergens in de kas voorkomen 
kunnen door het recirculeren van het besmette drainwater over het hele 
bedrijf verspreid worden. 
Het volledig gesloten systeem is tot nu toe nauwelijks gerealiseerd. In 
de praktijk moet men veelal op een bepaald moment tot lozing overgaan. 
Er is dan sprake van een overwegend gesloten bemestingssysteem. 
In de praktijk komen op de recirculerende bedrijven vaak systemen 
voor die lekken vertonen. Dit heeft ongecontroleerde lozing tot gevolg. 
Daarnaast heeft de tuinder niet altijd de beschikking over voldoende wa-
ter van goede kwaliteit. Hierdoor kunnen bepaalde elementen in de voe-
dingsoplossing te hoog oplopen en moet nog een deel van de voedings-
oplossing worden geloosd. (Dok komt het in de praktijk vaak voor dat in 
de winterperiode, wanneer het gewas langzaam groeit en het waterge-
bruik gering is, het drainwater nog wordt geloosd. Wanneer de gewassen 
goed groeien en daardoor de kans op verspreiding van wortelziekten klei-
ner is wordt vervolgens overgegaan op recirculatie van het drainwater. 
Deze groep tuinders wordt seizoen-recirculeerders genoemd. Hoewel het 
systeem dan niet volledig gesloten hoeft over de gehele teelt bezien maar 
weinig te worden geloosd. 
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Wanneer deze lozingen slechts een gering deel uitmaken van de totale 
benodigde hoeveelheid voedingsoplossing dan kan worden gesproken 
van "overwegend" gesloten bemestingssysteem. Wanneer in dit rapport 
gesproken wordt over gesloten systemen wordt gerefereerd aan dit over-
wegend gesloten systeem. 
GESLOTEN 
SYSTEEM 
^ M j W -
Imangbak I 
. -J 
Figuur 2.1 Schematische weergave van bemestingssystemen in de glastuinbouw 
waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen een "gesloten systeem" 
tegenover vrije drainage en puntlozing 
Brom LEI-DLO. 
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HET VERZAMELEN VAN GEGEVENS OP 
DE BEDRIJVEN 
3.1 Inleiding 
Om meer inzicht te krijgen in onder andere het verbruik van water en 
meststoffen bij bedrijven die het drainwater lozen en hergebruiken heeft 
het LEI in het teeltseizoen 1988/89 gegevens verzameld bij 83 op één ge-
was gespecialiseerde glasbedrijven met tomaat (16 bedrijven), komkom-
mer (16), paprika (25), chrysant (15) of gerbera (11 bedrijven). 
3.2 De keuze van produktiesystemen en bedrijven 
In 1988, toen de inventarisatie onder teeltdeskundigen en specialisten 
plaats had, werd op een toenemend aantal bedrijven het drainwater gere-
circuleerd. Het werd als logische verbetering van het telen in substraat ge-
zien. Doordat planten bij het opnemen van voeding selectief te werk gaan 
zullen stoffen die niet worden opgenomen in het systeem gaan ophopen. 
Vooral natrium geeft problemen. Naast de gebruikte meststoffen speelt 
ook de kwaliteit van het gebruikte water een belangrijke rol. 
Uit de gevoerde gesprekken bij de inventarisatie is gebleken dat bij de 
keuze van bedrijfssystemen twee thema's centraal dienen te staan: 
1. De wijze waarop recirculatie van drainwater wordt toegepast. Hierbij 
moet gekeken worden naar de waterkwaliteit waarvan wordt uitge-
gaan en naar de stoffen die aan het water worden toegevoegd. 
2. De wijze waarop de ziektebestrijding wordt uitgevoerd. Waarbij het 
gaat om de verschillende spuittechnieken met elkaar te vergelijken en 
om inzicht in het spanningsveld tussen biologische tegenover chemi-
sche en preventieve tegenover curatieve bestrijding van ziekten en pla-
gen. Dit onderdeel wordt verder uitgewerkt in het tweede verslag "Op 
weg naar een schonere glastuinbouw 2". 
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3.3 Keuze van bedrijven met en zonder hergebruik van drainwater 
Vooral bij langdurige teelten is men bevreesd dat bij recirculatie van 
voedingsoplossingen ook ziektes worden rondgepompt en zo hele bedrij-
ven kunnen worden aangetast. Op ongeveer tien (vruchtgroente)bedrijven 
werd in 1988 het recirculatiewater daarom ontsmet. Dit kwam voor bij to-
maten-, paprika en komkommerbedrijven. Om meer inzicht te krijgen in 
recirculatie van voedingsoplossingen onder praktijkomstandigheden 
werd gedacht aan vier groepen bedrijven met: 
a. recirculatie met ontsmetten (tomaat/komkommer/paprika); 
b. recirculatie zonder ontsmetten (tomaat/komkommer/paprika); 
c. geen recirculatie, wel substraatteelt met goten/slurven (punt)lozing 
van drainwater naar de sloot (tomaat/komkommer/paprika); 
d. geen recirculatie, wel puntlozing van het drainwater op de sloot en 
substraatteelt in goten tegenover teelt in de grond (gerbera). 
De verscheidenheid aan substraatsystemen, met goten of slurven en 
een- of meerjarig gebruik van substraat, die op de bedrijven voorkomen, 
worden van ondergeschikt belang geacht. Veel meer diende de aandacht 
gericht te worden op de hoeveelheden en de kwaliteit van het gebruikte 
water (regenwater/leidingwater/oppervlaktewater); de hoeveelheden en 
de samenstelling van de meststoffen; de wijze waarop ophoping van na-
trium in het recirculatiewater plaatsheeft; het percentage "overgift" en de 
hoeveelheid en de aard van de lozingen. 
Daarnaast is ook gedacht aan het regelmatig controleren van het recir-
culatiewater op ziekteverwekkers (fusarium, pythium en phytophtora). 
Bij de systemen met ontsmetten dient dit zowel voor als na het ontsmetten 
te gebeuren. Dit type onderzoek is echter te ingewikkeld om in het kader 
van dit onderzoek te kunnen meenemen. 
Teelt in grond blijft in de toekomst voor een aantal gewassen belang-
rijk. Ook hierbij is hergebruik van drainwater mogelijk. Bij de belangrijk-
ste groentegewassen komt teelt in de grond nog nauwelijks voor. Bij de 
snijbloementeelt verloopt de overgang naar substraat minder snel. Ook 
het recirculeren van voedingsoplossingen komt hier veel trager op gang. 
Voor het vergelijken van teelten op substraat kan gebruik gemaakt wor-
den van de gegevensverzameling op de groepen Gerberabedrijven. 
De verschillende groepen bedrijven zijn voor dit onderzoek niet vol-
gens een steekproefmethode gekozen. In principe zijn zoveel mogelijk be-
drijven waarvan in 1988 bekend was dat ze recirculeerden of van plan 
waren te gaan recirculeren in het onderzoek opgenomen. Daarnaast zijn 
een aantal bedrijven als (lozende) referentiebedrijven opgenomen. Dit wa-
ren vaak bedrijven die in het verleden al bij het LEI aan opbrengstdocu-
mentaties hadden deelgenomen. 
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3.4 Indeling van de bedrijven in groepen 
Al bij de eerste algemene opname van de bedrijfssituatie bleek dat bij 
de substraatbedrijven onderscheid gemaakt moet worden in drie groepen. 
Naast de groep bedrijven die tijdens de gehele teelt het drainwater recir-
culeren bleken ook bedrijven voor te komen die het drainwater pas gaan 
recirculeren wanneer de gewassen goed groeien. Dit wordt gedaan omdat 
ervan wordt uitgegaan dat de jonge groenteplanten die (in de winterpe-
riode) een stagnerende groei kennen ook vatbaarder zijn voor ziekten die 
met het recirculeren kunnen worden verspreid. Omdat deze groep zich 
voor het recirculeren richt op het groeiseizoen wordt ze verder aangeduid 
met de term "seizoenrecirculeerders". De derde groep wordt gevormd 
door de bedrijven die het drainwater lozen. 
3.5 De praktische uitvoering van de gegevensverzameling 
De start van het nieuwe teeltseizoen kwam bij de vroege stookteelten 
bij de groentegewassen onder glas snel dichterbij. De tijd drong. Er moes-
ten snel keuzes gemaakt worden uit de verschillende bedrijfssystemen die 
onderzocht kunnen worden en uit de bedrijven waar de systemen voorko-
men. Vervolgens kwam de werving aan de orde. Bij het werven van de 
bedrijven hebben de ondernemers enthousiast op het onderzoek gerea-
geerd. Vooral voor het onderdeel over het water- en meststoffenverbruik 
en de mogelijkheden om het drainwater te recirculeren bestond grote be-
langstelling, doch ook voor het registreren van bestrijdingsmiddelenver-
bruik schrok men niet terug. 
De gegevens zijn door de telers zelf geregistreerd op formulieren die 
per twee weken werden vernieuwd. Een groot aantal gegevens werd vast-
gelegd. Naast gegevens over het water- en meststoffengebruik is ook op 
intensieve wijze informatie verzameld over biologische bestrijding en het 
gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen. Door de vele informatie die 
gevraagd werd bleek het in perioden dat het op de bedrijven druk werd 
vaak moeilijk om de ondernemers, ondanks de positieve instelling die ten 
aanzien van het onderzoek bestond, steeds optimaal gemotiveerd te hou-
den. Daarnaast moest het LEI, dat in het verleden veel ervaring heeft op-
gedaan met het registreren en analyseren van opbrengstgegevens, nog 
leren inspelen op de uitlopende aspecten en de intensieve vorm van deze 
nieuwe documentaries. 
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4. HET VERBRUIK VAN WATER EN 
VOEDINGSSTOFFEN OP 
GLASTUINBOUWBEDRIJVEN 
4.1 Inleiding 
Het LEI heeft tijdens het teeltseizoen 1988/89 op 83 glastuinbouwbe-
drijven met verschillende gewassen en uiteenlopende teeltsystemen gege-
vens verzameld over onder andere het water- en meststoffengebruik. De 
opzet van dit onderdeel van het onderzoek was inzicht te krijgen in de 
kwantitatieve omvang van verbruik en uitstoot van voedingsstoffen bij 
uiteenlopende bedrijfssystemen zoals teelten op substraat, waarbij het 
drainwater wordt hergebruikt in vergelijking met bedrijven waarvan het 
drainwater wordt geloosd. Bij dit onderzoek is onderscheid gemaakt tus-
sen teelten in de grond (chrysant en gerbera) en substraatteelten (tomaat, 
komkommer, paprika en gerbera). 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het verbruik van water en voe-
dingsstoffen op de onderzochte groepen glastuinbouwbedrijven. 
4.2 Watergift, waterverbruik en waterkwaliteit 
De vruchtgroentegewassen worden vrijwel uitsluitend op substraat ge-
teeld. Een nadeel van de teelt op substraat is de grotere water- en mest-
stoffengift die nodig is. Dat is niet alleen vanwege de hogere fysieke 
opbrengsten die bij substraatteelten in vergelijking met grondteelten wor-
den gerealiseerd, maar ook door de overdosering van gemiddeld circa 
30% aan voedingsoplossing die bij de op substraat geteelde gewassen ge-
geven wordt. Deze overdosering is nodig om ongelijkheid in de dosering 
van water en voedingsstoffen op te heffen en ook om de planten die een 
wat grotere opname hebben van voldoende water en voedsel te voorzien. 
Tot voor kort werd nog vrij algemeen gebruik gemaakt van het lozen van 
drainwater direct naar de grond of de sloot. De laatste jaren gaan steeds 
meer bedrijven over tot recirculatie van het drainwater. Dit geeft niet al-
34 
leen een besparing op water en meststoffen, maar het voorkomt ook dat 
het milieu worden belast. 
Naast het lozen en recirculeren van drainwater blijkt op een aantal be-
drijven ook een tussenvorm voor te komen. In het begin van de teelt, wan-
neer de gewassen nog weinig groeien en de kans op aantastingen door 
zwakte parasieten het grootst is, durven een aantal telers het recirculeren 
nog niet aan. Als de gewassen goed groeien en het waterverbruik toe-
neemt wordt overgegaan op recirculatie. Deze bedrijven zijn per gewas 
ingedeeld in de groep "seizoen-recirculeerders". 
Op de bedrijven waren in veel gevallen geen geijkte watermeters aan-
wezig. Vanuit de toegediende watergift en de lozingen kan de wateropna-
me door de gewassen worden berekend. Uit het verloop van (berekende) 
wateropname van de afzonderlijke gewassen werd een indruk verkregen 
van de omvang van de afwijkingen op de verschillende bedrijven. Ook is 
het mogelijk om vanuit de meststoffengift afwijkingen in de waterverbrui-
ken op te sporen. De giften aan voedingszouten zijn doordat ze met 
nauwkeurig afgepaste hoeveelheden werden aangemaakt en steeds wer-
den geregistreerd erg betrouwbaar. Aan de hand van de omvang van de 
kunstmestgiften en de aangehouden voedingsschema's kon de betrouw-
baarheid van de watergift worden gecontroleerd. Daaruit is gebleken dat 
de watermeters van individuele bedrijven soms meer dan 20% naar boven 
of naar beneden afweken. 
Ook de lozing werd niet altijd even nauwkeurig vastgesteld. Het kwam 
voor dat niet altijd over gemeten gegevens van de geloosde hoeveelheden 
van het totale bedrijf kon worden beschikt. Vaak konden de lozingen op 
bedrijven alleen worden vastgesteld op basis van metingen op een (be-
perkt) deel van het bedrijf of via schattingen. Met behulp van de recircule-
rende bedrijven en vooral van de bedrijven die het drainwater volledig 
hebben gerecirculeerd kan een goede indruk worden verkregen van de 
onnauwkeurigheden van de geloosde hoeveelheden. In het algemeen kan 
gesteld worden dat (vooral bij komkommer en tomaat) de lozingen aan-
merkelijk groter zijn dan op de bedrijven wordt gemeten of geschat. 
In figuur 4.2 wordt het verloop van de primaire watergift bij de groe-
pen lozende, seizoen-recirculerende en recirculerende paprikabedrijven 
weergegeven. Primair water is het water dat vers (vanuit bijvoorbeeld het 
regenwaterbassin) in het voedingssysteem van het bedrijf wordt gebracht. 
De gegevensverzameling op de bedrijven geeft aan dat de watergift op de 
traditioneel lozende bedrijven bij alle vruchtgroentegewassen gemiddeld 
ongeveer 9 700 tot 10 100 m3 per ha bedroeg. Bij de groepen "overwe-
gend" recirculerende groentebedrijven werd ongeveer 7 200 tot 8 000 m3 
primair water per ha gegeven. Van deze hoeveelheid werd nog 300 tot 
500 m3 in de vorm van drainwater geloosd. Aan de hand van vier papri-
kabedrijven die het drainwater vrijwel volledig hebben gerecirculeerd kan 
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worden vastgesteld dat de wateropname van paprika's over het teeltjaar 
1988/89 gemiddeld 6 640 m3 per ha is geweest. Zowel bij komkommer als 
bij tomaat was er een enkel bedrijf dat het drainwater volledig had gere-
circuleerd. Het komkommerbedrijf had een wateropname van ongeveer 
6 800 m3 per ha. De meetgegevens van het tomatenbedrijf bleken weinig 
betrouwbaar. 
Tabel 4.1 Giß aan zouten (watervrij) en water; lozing en (berekende) opname 
van water op glastuinbouwbedrijven (teeltjaar 1988/89) 
Gewas 
Tomaat 
Komkommer 
Paprika 
Gerbera 
Chrysant 
Totaal 
Lozing/ 
recirc. 
overw.recirc. 
seiz.recirc. 
lozend 
overw.recirc. 
seiz.rec. 
lozend 
recirculerend 
overw.recirc. 
seiz.rec. 
lozend 
grond 
substraat 
grond 
Gifta) 
aantal 
bedr. 
5 
3 
8 
7 
3 
6 
4 
7 
7 
7 
5 
6 
15 
83 
Giftb) 
zouten 
kg/ha 
8 974 
14 056 
15 354 
10 423 
13 859 
15 060 
8160 
8 800 
10 288 
16 044 
2 667 
9155 
5 473 
Lozing 
water 
m3/ha 
8 038 
9 262 
9 691 
7 232 
9 638 
9 680 
6 660 
7 560 
7421 
10115 
3 465 
8 516 
10 092 
Opname c) 
water 
m3/ha 
3 67 
12 27 
17 71 
336 
7 22 
15 21 
20 
5 40 
8 82 
24 52 
? 
2813 
? 
water 
m3/ha 
7 671 
8 035 
7920 
6 896 
8 916 
8159 
6640 
7 020 
6 539 
7 663 
5 703 
a) Het meststoffengebruik is weergegeven als "gift aan zouten (watervrij) ". Voor omrekening 
naar kg kunstmest in vosteen vloeibare vorm moeten de genoemde hoeveelheden met circa 25% 
respectievelijk 40% worden opgehoogd; b) Onder gift water is de hoeveelheid "primair water" op-
genomen. Dit is water dat vers vanuit bijvoorbeeld het regenwaterbassin in het voedingssysteem 
wordt ingebracht; c) De wateropname is een kengetal dat wordt berekend uit de gift aan "primair 
water" en de geloosde hoeveelheid water. Mogelijke onnauwkeurigheden in deze beide kengetallen 
werken door in de wateropname. 
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Vergelijking van de gegevens van de groepen recirculerende bedrijven 
met de lozende groepen bedrijven wijst uit dat bedrijven waar het drain-
water wordt geloosd ongeveer 30% meer primair water nodig hadden dan 
bedrijven waar het drainwater werd hergebruikt. 
Aan de hand van de gift aan voedingszouten op de seizoen-recircule-
rende paprikabedrijven kan worden aangetoond dat met deze werkwijze 
toch een grote besparing op het water- en meststoffenverbruik mogelijk is. 
Deze conclusie verandert niet wanneer rekening gehouden wordt met on-
nauwkeurigheden in de meting van het waterverbruik en de gemiddelde 
primaire watergift van deze groep bedrijven met ongeveer 400 m3 wordt 
gecorrigeerd naar circa 7 800 m3 per ha. Bij tomaat en komkommer was 
de besparing op het verbruik bij de seizoens-recirculeerders veel minder. 
Bij het geringe aantal bedrijven hebben enkele afwijkende bedrijven een 
storende invloed gehad op de gemiddelde gegevens van deze groepen. 
De registratie op de bloemenbedrijven wijst uit dat alle gerberabedrij-
ven waar op substraat werd geteeld ongeveer 30% van het voedingswater 
loosden. De watergift op deze substraatbedrijven was gemiddeld 
8 520 m3/ha zodat de berekende wateropname door het gewas uitkwam 
op 5 700 m3 per ha. De gegevens van de afzonderlijke gerberabedrijven 
met substraat vertonen slechts een geringe spreiding. 
Bij de grondteelten komen tussen de bedrijven en de gewassen echter 
grote verschillen voor. Bij de teelt van Gerbera in de grond werd een ge-
middelde watergift van 3 470 m3 per ha vastgesteld en bij Chrysant werd 
10 090 m3 per ha geregistreerd. Gerbera staat bekend als een gewas dat 
betrekkelijk "droog" wordt geteeld, terwijl de grond bij chrysant vaak nat 
wordt gehouden. Daarnaast kan bij de chrysantenbedrijven de kortere 
duur van de teelten en de mate waarin bij de wisselingen wordt doorge-
spoeld een mogelijke verklaring zijn voor het grotere waterverbruik. Het 
is niet bekend hoeveel water bij chrysant uitspoelt naar bodem of opper-
vlaktewater. 
Het is opvallend dat de totale watergift bij gerbera's die in de grond 
worden geteeld zoveel achterblijft bij de berekende wateropname in de 
substraatteelten (figuur 4.1). Deze wateropname kon vrij nauwkeurig 
worden berekend doordat van de substraatbedrijven de puntlozing be-
kend was. Het verschil tussen watergift bij de grondteelten en de bereken-
de wateropname bij de substraatteelten kan alleen verklaard worden 
wanneer bij de teelten in de grond wordt uitgegaan van een aanzienlijke 
aanvulling vanuit het bodemwater of van een watervoorraad in de bo-
dem, want van grote verschillen in groei en opbrengsten tussen grond- en 
substraatteelten is geen sprake. 
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Figuur 4.1 Wateropname (berekend) bij substraatteelt en watergifl bij teelten in 
de grond van Gerbera 
Bij de onderzochte teelten op substraat werd op vrijwel alle bedrijven 
uitgegaan van watervoorziening met regenwater. Om regenwater te kun-
nen opslaan was op de meeste bedrijven een grotere of kleinere opslagca-
paciteit aanwezig. 
In 1989 was in de winter en het voorjaar weinig neerslag gevallen. Al 
gauw trad een tekort aan regenwater op. Het eerst op de bedrijven met de 
kleinste bassins en het grootste verbruik. Doordat het maar niet wilde re-
genen kregen uiteindelijk ook de bedrijven met de grootste opslagcapaci-
teit en met hergebruik van drainwater met tekorten te maken. Ook op 
deze bedrijven was aanvulling met minder goed water nodig. Meestal kon 
men leidingwater in de bassins laten lopen. Op enkele bedrijven met een 
te kleine aansluiting werd zelfs met tankwagens de watervoorraad aange-
vuld. In bijlage 1 is te zien hoe op komkommerbedrijven het tekort aan re-
genwater werd aangevuld met leidingwater. De andere gewassen lieten 
eenzelfde beeld zien. 
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Figuur 4.2 Giß aan (primair) water per periode van vier weken bij drie bedrijfs-
systemen op paprikabedrijven 
4.3 Meststoffengift en meststoffenverbruik 
De kunstmestgiften op de bedrijven zijn per ha teruggerekend naar de 
hoeveelheden van de afzonderlijke voedingselementen (Sonneveld, 
1989a). Daarnaast werd hieruit de totale hoeveelheid "voedingszouten 
(watervrij)" berekend. Dit is gedaan om de hoeveelheden vaste en vloeiba-
re meststoffen beter met elkaar te kunnen vergelijken. Bovendien geeft 
water geen milieubelasting wanneer het in de sloot terecht komt. In het 
pakket vaste kunstmeststoffen zit ongeveer 20 tot 25% water dat gebon-
den is in kristalvorm en vloeibare kunstmeststoffen bevat ongeveer 40% 
water. 
Uit de cijfers in tabel 4.1 blijkt duidelijk dat er vooral tussen de verschil-
lende bedrijfssystemen grote verschillen in meststoffenverbruik zijn. De 
toepassing van overwegend gesloten systemen zullen tot een aanzienlijke 
vermindering van het meststoffenverbruik leiden. De paprikabedrijven 
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met recirculatie (dus met een overwegend gesloten systeem) zijn gaan lo-
zen nadat ze leidingwater met een minder goede kwaliteit als tweede 
bron hadden ingeschakeld. Ze kwamen gemiddeld uit op een verbruik 
van ruim 8 500 kg per hectare. 
De paprikabedrijven met vrije drainage verbruikten ruim 16 000 kg. Bij 
alle gewassen gebruikten alle lozende groepen aanzienlijk meer meststof-
fen dan de recirculerende groepen. Toch zijn er tussen de gewassen ook 
duidelijke verschillen (figuur 4.3). 
m3/ha 
2500 
2250 
2000 
1750 
1500 
1250 
1000 
750 
500 
250 
0 
-
-
-
i 
1 
• 
•1 
il 
Jl 
j l 
•7* 
•tr 
r 
• i i i 
2 3 4 5 
Tomaat 
(8 bedrijven) 
i i i 
6 7 6 
Komkommer 
(6 bedrijven) 
\ 
1 
9 
\ 
\ 
v^ 
1 1 ' * . l * 1 
" 
10 11 12 13 
Periode (van 4 weken) 
Paprika 
—
 (7 bedrijven) 
Figuur 43 Giß aan voedingszouten (watervrij) per periode van 4 weken bij drie 
vruchtgroentegewassen die op substraat worden geteeld 
De paprikabedrijven met seizoensrecirculatie hadden een verbruik van 
bijna 10 300 kg per ha. Deze groep bedrijven loosde in het begin van de 
teelt en gingen later, wanneer het gewas goed groeide en sterk genoeg 
was, over tot recirculatie van het drainwater. In figuur 4.4 is weergegeven 
hoe de gift aan voedingszouten op de drie groepen paprikabedrijven tij-
dens het teeltseizoen verliep. Duidelijk wordt dat het verschil tussen de 
lozende bedrijven en de recirculerende groepen in de zomer het grootst 
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Figuur 4.4 Giß aan voedingszouten (watervrij) per periode van 4 weken bij drie 
bedrijfssystemen op paprikabedrijven 
werd. Terwijl de lozende paprikabedrijven per vier weken een gemiddeld 
grootste verbruik noteerden tot 2 400 kg per ha, haalden de recirculerende 
groepen een verbruik van 1 200 tot 1 400 kg. Vergelijking van de figu-
ren 4.4 en 4.2 geeft aan dat de relatieve verschillen in waterverbruik tus-
sen de groepen kleiner zijn. 
Door het tekort aan goed water geven tabel 4.1 en de figuren voor een 
goede vergelijking tussen de verschillende groepen geen ideaal beeld. 
Ook op de meeste recirculerende bedrijven werd het tekort aan regenwa-
ter aangevuld met leidingwater dat voor hergebruik van drainwater min-
der geschikt is. Door deze aanvulling liep het natriumgehalte op en zijn 
de tuinders een deel van het drainwater gaan doorspoelen. Aan de hand 
van enkele bedrijven die het drainwater wel volledig recirculeerden kan 
nauwkeurig bepaald worden hoeveel voedingszouten door de planten 
werden opgenomen. Vergelijking met de groep lozende bedrijven wijst 
dan uit dat gemiddeld ongeveer 50% van de meststoffen werd geloosd. Bij 
paprika is dit percentage iets hoger en bij komkommer wat lager. Op de 
lozende bedrijven wordt ongeveer 30% van het water en 50% van de 
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meststoffen geloosd. Kennelijk nemen de planten makkelijker water op 
dan meststoffen, waardoor het drainwater dat geloosd wordt rijker is aan 
voedingszouten. 
Bij de recirculerende tomaten- en vooral bij de komkommerbedrijven is 
de opname aan voedingsstoffen (watervrij) wat groter dan bij de papri-
ka's. Dit houdt waarschijnlijk verband met een grotere produktie van dro-
ge stof bij deze gewassen. De produktie aan vruchten ligt bij de tomaat en 
komkommer bij respectievelijk circa 45 kg en 60 kg per m2, terwijl bij pa-
prika nog niet de helft van deze massa wordt geoogst. 
De gegevens van de gerberabedrijven wijzen uit dat bij de teelt in sub-
straat veel meer meststoffen worden gegeven dan bij teelt in de grond. 
Deze vergelijking is niet helemaal correct. Bij de substraatteelten was de 
kwaliteit van het gebruikte (regen- en leiding)water veel beter dan bij de 
teelten in de grond, waar zowel bij chrysant als gerbera nog overwegend 
oppervlakte water werd gebruikt. De benodigde meststoffen lijken nu 
voor het grootste deel al in het water te zitten en de tuinder lijkt meer een 
aanvullende bemesting te geven. 
4.4 De voedingstoestand in de wortelzone 
Over het teeltjaar 1988/89 zijn, op een groot aantal bedrijven met ver-
schillende gewassen, gegevens verzameld over recirculeren in vergelij-
king met het lozen van drainwater. Ook de laboratorium analyses van de 
bemonsteringen zijn verwerkt en op deze wijze wordt van elk bedrijf een 
goed beeld gekregen van de voedingstoestand in de wortelzone. 
De zuurgraad (pH) in de substraatmat geeft bij de onderzochte gewas-
sen geen grote verschillen. In het algemeen werd een pH van 6 tot 6,5 ge-
meten. 
Verschillen in het zoutgehalte, wat een goede indicator is voor het voe-
dingsniveau, gaan gepaard met grote verschillen tussen de gewassen. Pa-
prika en komkommer blijven met hun zoutgehalte gedurende de hele teelt 
op een peil van 3 tot 4 Ms, maar tomaat en gerbera blijken zich afwijkend 
te gedragen (bijlage 2). Het zoutgehalte (EC) van tomatenbedrijven ligt 
vooral bij het begin en einde van de teelt op een hoger niveau dan bij de 
komkommer- en paprikabedrijven. 
Bij Gerbera's loopt de EC vanaf april geleidelijk op van 2,0 naar onge-
veer 2,5 mS. In de wintermaanden treedt een piek van meer dan 3,0 mS 
op, om in het vroege voorjaar weer naar 2,0 te dalen. Ook in periode 8 
treedt bij gerbera een geringe daling van de EC op. Waarschijnlijk hangen 
de tijdelijke dalingen samen met de nieuwe plantingen, die bij de gerbera 
in de betreffende perioden vallen. 
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Ook het natriumgehalte, dat een klein onderdeel is van het totale zout-
gehalte, laat bij de verschillende gewassen een wisselend beeld zien. 
4.5 Verloop van het natriumgehalte 
4.5.1 Oplopen van het natriumgehalte op substraatbedrijven 
Het natriumgehalte in de mat zal oplopen wanneer de toevoer van keu-
kenzout (via het gietwater en in mindere mate via de meststoffen) groter 
is dan de afvoer (via opname door het gewas en de lozing van drainwa-
ter). Het verloop in de natrium ophoping per gewassen vertoont grote 
overeenkomsten, maar er zijn ook grote verschillen. In figuur 4.5 is het 
verloop van het gemiddelde natriumgehalte van de onderzochte gewas-
sen weergegeven. 
In het algemeen kan worden opgemerkt dat het Na-gehalte bij alle ge-
wassen geleidelijk oploopt en omstreeks augustus (periode 9) een top be-
reikt (zie figuur 4.5). Na deze top zakt het natriumgehalte meestal in een 
sneller tempo dan de stijging naar het hoogste niveau. 
Gerbera en tomaat hebben in de wintermaanden een veel hoger Na-ge-
halte dan komkommer en paprika. Dat is vooral voor tomaat, zo vlak na 
de start van de nieuwe teelt, opvallend. Mogelijk houdt dit verband met 
een grotere gift aan meststoffen bij het voldruppelen van de substraatmat-
ten. Zowel de komkommer- als de paprikabedrijven hadden bij het begin 
van de teelt een gemiddeld Na-gehalte van minder dan 2 mmol per liter. 
Bij de komkommerbedrijven liep het gehalte in de eerste maanden iets 
sneller op dan bij de bedrijven met paprika's. Naar de zomer toe worden 
de verschillen tussen de gewassen steeds kleiner. Opvallend is dat bij pa-
prikabedrijven, ondanks de geringe opname van natrium door het gewas, 
het natriumgehalte gemiddeld niet sterker oploopt dan bij de andere 
vruchtgroentegewassen. 
Wanneer de EC in de mat daalt, zoals in het voorjaar bij de tomatenbe-
drijven het geval was, dan wordt gegoten of gedruppeld met water met 
een lagere EC. De toevoer van water naar de matten is dan groter dan de 
opname door de planten. De zoutconcentratie in de mat zal daardoor ge-
leidelijk afnemen, maar voor het Na-gehalte hoeft dit weinig te betekenen 
omdat daarvoor vooral de kwaliteit van het gietwater en het voorkomen 
van natrium in de meststoffen bepalend is. 
Voor een deel zijn de verschillen in natriumgehalte, die in figuur 2 zijn 
weergegeven, ontstaan doordat voor de verschillende gewassen de inde-
ling naar bedrijfstypen niet gelijk was. De gerberabedrijven met substraat-
teelt loosden allemaal het overtollige drainwater, terwijl bij de andere 
gewassen ook recirculerende en seizoen-recirculerende bedrijven voor-
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Figuur 45 Gemiddelde natriumgehalten in de wortelzone bij vier gewassen die 
op substraat worden geteeld 
kwamen. Op seizoen-recirculerende bedrijven wordt de overdosering van 
voedingswater tijdens de eerste maanden van de teelt geloosd, maar wan-
neer de planten goed groeien en meer water gaan opnemen dan durven 
de telers het drainwater te hergebruiken zonder ook ontsmetting toe te 
passen. 
4.5.2 Oplopen van het Na-gehalte bij uiteenlopende bedrijfssystemen 
In figuur 4.6 wordt weergegeven hoe bij paprika bij de verschillende 
bedrijfstypen (recirculerend, seizoen recirculerend en lozend) het natri-
umgehalte opliep. De paprikabedrijven vormen de meest consistente 
groepen omdat het hele jaar door van een enkele teelt sprake is. De toma-
ten- en komkommerbedrijven zijn kleiner in aantal en de groepen zijn 
minder homogeen als bij de paprika. Zo komen bij komkommer veelal 
twee of drie teelten tijdens een teeltseizoen voor en bij tomaat moet ook 
weer onderscheid gemaakt worden tussen vlees- en ronde tomaten. 
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Figuur 4.6 Gemiddelde natriumgehalten in de wortelzone bij drie bedrijfssyste-
men op paprikabedrijven 
Bij de paprikabedrijven loopt het Na-gehalte van de recirculerende en 
de seizoen recirculerende bedrijven tot aan periode 6 (t/m week 20) gelei-
delijk op. Op de lozende bedrijven blijft in deze tijd het gehalte stabiel. 
Vanaf periode 5 tot en met periode 9 is bij alle groepen sprake van een 
toenemende ophoping van natrium en daarna weer van een sterk afne-
men van de gehalte. Opvallend is dat de groep recirculerende bedrijven 
van periode 6 t/m periode 9 een tamelijk constant Na-gehalte hebben ge-
had (figuur 4.6). 
Bij de komkommerbedrijven was er bij de recirculerende groepen na 
een aanvankelijk oplopen van het Na-gehalte een stabilisering tot aan pe-
riode 6. Daarna heeft bij alle groepen een geleidelijk oplopen van het na-
triumgehalte plaats die door de diverse teeltwisselingen vooral bij de 
lozende groep in periode 7 een forse daling vertoont. Na periode 7 loopt 
het natriumgehalte van deze lozende bedrijven zo sterk op dat het boven 
dat van de recirculerende bedrijven uitkomt. 
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Boven een natriumgehalte van ongeveer 6 mmol/1 werd bij vrijwel alle 
bedrijven het drainwater uit voorzorg geloosd. Het natrium wordt dan 
min of meer uit de matten gespoeld. Dit wordt gedaan om te voorkomen 
dat mogelijk schade aan het gewas ontstaat. Een recirculerend paprikabe-
drijf, dat helemaal geen drainwater heeft geloosd, heeft, toen watergebrek 
optrad, kwalitatief minder goed leidingwater gebruikt en het natriumge-
halte tot ver boven de schadegrens laten oplopen. Desondanks kon geen 
directe gewasschade of opbrengstderving worden vastgesteld. Mogelijk 
kan het oplopen van het natriumgehalte tegen het einde van de teelt, wan-
neer in het algemeen ook de sterkste ophoping plaats heeft, weinig schade 
aanrichten. Nader onderzoek zou hier meer inzicht in moeten brengen. 
4.6 Uitspoeling van zuivere voedingselementen in substraatteelten 
Vanuit de gift van de verschillende meststoffen en het aandeel van de 
verschillende elementen daarin kan worden bepaald hoeveel kilogram 
van de afzonderlijke zuivere voedingselementen per hectare is gegeven 
(tabel 4.2). Voor het bepalen van de hoeveelheid fosfaat of nitraat die in 
het milieu terecht komt wordt uitgegaan van de afzonderlijke voedings-
elementen fosfor (P) of stikstof (N). Met behulp van de recirculerende be-
drijven is bepaald welk deel van de afzonderlijke elementen door de 
planten is opgenomen. 
Het blijkt dat tussen de onderzochte gewassen aanzienlijke verschillen 
voorkomen in de hoeveelheden die van de voedingselementen verloren 
gaan. Bij paprika blijkt de lozing aan voedingselementen per ha het 
grootst te zijn. Totaal wordt bij dit gewas per ha ongeveer 980 kg zuivere 
stikstof (N) en 140 kg fosfor (P) uitgespoeld en bij komkommers bedraagt 
dat ongeveer 640 kg stikstof en 80 kg fosfaat. Deze verschillen lijken voor-
namelijk te worden veroorzaakt door verschillen in de opname van water 
en meststoffen (recirculerende groepen) en vrijwel niet door verschillen in 
de gift van meststoffen op de bedrijven. Bij de verschillende gewassen 
blijkt de gift in de traditionele teeltsysteem (lozende groepen) toch vrij 
uniform te zijn. 
Het verschil tussen de lozende en de recirculerende groepen geeft niet 
helemaal juist weer welke hoeveelheden zijn geloosd. Bij de overwegend 
recirculerende groepen werd gemiddeld nog 300 tot 400 m3 drainwater 
geloosd, zodat de werkelijke lozing van voedingselementen ongeveer 5 
tot 10% hoger uitkomt dan door het verschil in tabel 4.2 wordt aangege-
ven. 
46 
Tabel 4.2 Giß aan water (m3/ha) en zuivere elementen (kg/ha) bij lozende en 
overwegend recirculerende vruchtgroentebedrijven 
Gewas/groep Gift gift aan zuivere voedingselementen 
water 
N P K Ca Mg 
Tomaat: 
lozende groep 9 691 1935 375 2 454 1343 379 615 
overw. recirc. gr. 8 038 1 110 272 1673 595 181 306 
verschil 1653 825 103 781 748 198 309 
Komkommer: 
lozende groep 9 680 2 050 380 2 658 1294 276 345 
overw.redrc.gr. 7 232 1411 303 1851 851 193 227 
verschil 2 448 639 77 807 443 83 118 
Paprika: 
lozende groep 10115 2102 355 2 601 1503 365 504 
overw. recirc. gr. 7 229 1 125 217 1476 676 187 223 
verschil 2 886 977 138 1 125 827 178 281 
4.7 Verspreiding van ziekten door recirculatie 
Bij de verzameling van gegevens op de bedrijven is geen direct verband 
gevonden tussen het verspreiden van ziekten door recirculatie en de ver-
schillende bedrijfssystemen met en zonder ontsmetten van drainwater. 
Wel moest op een recirculerend bedrijf zonder ontsmetting het gewas ver-
sneld worden geruimd in verband met een aantasting van Pythium. Het is 
echter niet duidelijk of het uit de hand lopen van deze aantasting die al 
vanaf het begin van de teelt voorkwam aan het hergebruiken van drain-
water is toe te schrijven. 
De grotere kans op het verspreiden van ziekten op recirculerende be-
drijven lijkt in de praktijk mee te vallen. Een aantal bedrijven hebben al 
meerdere jaren gunstige ervaring met recirculatie zonder ontsmetten van 
drainwater. Het blijft echter gevaarlijk om op basis van gegevens van een 
beperkte groep bedrijven algemene conclusies te trekken. In het geval van 
het verspreiden van ziekte via het drainwater is dat zelfs gevaarlijk, om-
dat over de omstandigheden waaronder bijvoorbeeld Fusarium kan toe-
slaan nog maar weinig bekend is. Misschien gaat het vele jaren goed en 
kan het opeens om onduidelijke redenen mis gaan. 
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5. VERBANDEN MET HET 
OPBRENGSTNIVEAU 
5.1 Inleiding 
Het opbrengstniveau in de glastuinbouw wordt door een groot aantal 
factoren bepaald. De belangrijkste zijn licht, temperatuur, water en voe-
ding. In de kassen zijn de meeste van deze factoren naar een optimaal ni-
veau te regelen. Tijdens de wintermaanden vormt het aanwezige licht een 
belangrijke beperkende factor. Verschillen in instraling tussen de kassen 
zijn verantwoordelijk voor opbrengstverschillen, maar het is zeker geen 
hoofdoorzaak. 
Bij onderzoek naar de oorzaken van verschillen in opbrengstniveau 
blijkt steeds weer dat tussen de praktijkbedrijven een grote spreiding 
voorkomt. Het is dan vaak erg moeilijk om een bepaalde groeifactor hier-
mee direct in verband te brengen. Opbrengstverschillen tussen de bedrij-
ven komen veel eerder voort uit een andere wijze van samenspel tussen 
de verschillende groeifactoren. 
Binnen een gewas en binnen een bedrijf is evenwel goed te zien hoe een 
belangrijke groeifactor als licht gedurende een teelt andere zaken beïn-
vloedt. In de volgende paragraaf wordt ingegaan op het verband russen 
instraling en wateropname bij recirculerende vruchtgroentebedrijven. 
Daarbij wordt aan de hand van de opbrengsten van een paprikabedrijf 
aangegeven hoe de wateropname hiermee correleert. 
Voor minder voor de hand liggende verbanden kan niet meer worden 
uitgegaan van een of enkele bedrijven. Al gauw zijn dan grotere groepen 
bedrijven nodig. De groepen in dit onderzoek zijn door het grote aantal 
gewassen, de verschillende rassen en de uiteenlopende bedrijfssystemen 
eigenlijk al te klein. In paragraaf 6.3 wordt een mogelijk verband tussen 
het recirculeren van drainwater en het opbrengstniveau met behulp van 
de grootste groep bedrijven toegelicht. 
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5.2 Verband tussen instraling, wateropname en opbrengst 
In figuur 5.1 is voor het jaar 1989 per periode van twee weken het ver-
loop van de instraling, de wateropname en de opbrengst weergegeven. De 
grootste instraling wordt bereikt in het zomerseizoen. Op een periode van 
twee weken komt de stralingssom dan tot waarden van 30 000 tot 
40 000 joules per cm2. Vanaf maart neemt de instraling snel toe. In 1989 
bleef de straling in periode acht (medio april) duidelijk achter bij de hoe-
veelheid licht in de voorgaande periode. De wateropname van de papri-
kaplanten heeft hier direct op gereageerd. Een geringere wateropname 
blijkt vertraagd door te werken in de kg-opbrengsten. De kleinere water-
opname in periode 8 heeft tot gevolg gehad dat de opbrengsten van de 
erop volgende periode 9 lager uitkwam. 
Van periode 9 naar 11 liep de straling op naar een maximaal niveau 
voor dat (lichtrijke) jaar. De wateropname bereikte al in periode 10 het 
hoge niveau van meer dan 500 m3 per ha per twee weken. Dit hoge ni-
veau van wateropname werd vastgehouden tot periode 15, terwijl de stra-
kg-m3-Joules ha 
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Periode (2 weken) 
Instraling Wateropname kg-opbrengst 
kg/100m2 m3/ha x100/cm2 
Figuur 5.1 Verloop van de instraling, de wateropname en de kg-opbrengst op 
een recirculer end paprikabedrijf (teeltjaar 1988/89) 
49 
ling toen al duidelijk aan het afnemen was. Vanaf periode 15 nam de wa-
teropname elke twee weken met gemiddeld ongeveer 100 m3/ha af. De 
kg-opbrengsten bleven echter tot en met periode 20 (week 40) op peil. 
5.3 Verband tussen lozing van drainwater en opbrengst 
Figuur 5.2 geeft voor de paprikabedrijven het verband weer tussen de 
totale lozing van drainwater in m3 per ha en de totale kg-opbrengst. Op 
het eerste gezicht lijkt er een duidelijk verband te bestaan. De meeste re-
circulerende bedrijven haalden kg-opbrengsten van 17 tot 19 kg per m2, 
terwijl de bedrijven die het drainwater loosden opbrengsten van meer dan 
20 kg per m2 haalden. Daar staat tegenover dat ook op een bedrijf, waar al 
vele jaren ervaring is opgedaan met het recirculeren van het drainwater 
en waar ook dit jaar voor 100% werd gerecirculeerd, per m2 bijna 24 kg 
paprika werd geoogst. 
Ook tussen lozingspercentage en geldopbrengst per m2 is een duidelijk 
verband, maar iets minder overtuigend, aanwezig (figuur 5.3). Bij 23 
waarnemingen was de r-kwadraat 0,2939. De geldopbrengsten van de re-
circulerende groep en de seizoen-recirculeerders loopt uiteen van 70 tot 
90 gulden per m2, terwijl de groep lozende bedrijven opbrengsten van 90 
kg/m2 
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Figuur 52 De lozing van drainwater en de kg-opbrengsten op paprikabedrijven 
in het teelt jaar 1988/89 
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Figuur 53 De lozing van drainwater en de geldopbrengsten op paprflcabedrijven 
in het teelt jaar 1988/89 
tot 100 gulden per m2 realiseerde. Enkele recirculerende bedrijven zijn 
wat later met de teelt begonnen en de eerste veilingaanvoer van deze be-
drijven viel later. Er werd echter geen verband gevonden tussen het begin 
van de veilingaanvoer en de geldopbrengsten (r-kwadraat 0,0206). Wel 
was er een licht positief verband tussen het aantal weken dat de paprika's 
werden aangevoerd en de geldopbrengst (r-kwadraat 0,143). Het later 
starten van veel bedrijven werd voldoende gecompenseerd wanneer de 
duur van de afzetperiode langer dan 34 weken was. Het is mogelijk dat de 
combinatie van een latere start en een teeltduur van 30 tot 34 weken voor-
al de recirculerende bedrijven parten heeft gespeeld. 
Ook is het mogelijk dat de wijze waarop de bedrijven zijn gekozen van 
invloed is geweest op de hoogte van de opbrengsten. Met name bij de lo-
zende groepen bedrijven zitten bedrijven, die in het verleden al bij het LEI 
aän opbrengstdocumentaties hebben deelgenomen. Het is mogelijk dat 
deze groep structureel wat hogere opbrengsten haalde dan de recircule-
rende groepen. 
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Om bovenstaande redenen gaat het te ver om hier al direct van een ab-
soluut positief verband te spreken tussen het hergebruik van drainwater 
(of een hoger natriumgehalte) en het opbrengstniveau. Daarbij komt dat 
recirculatie van drainwater ook voor de paprikabedrijven een betrekkelijk 
nieuwe techniek is, waar sommige bedrijven zeker nog op moeten leren 
inspelen. 
5.4 Verband tussen de voedingssituatie in de wortelzone en de op-
brengst 
Het is bekend dat een hogere EC van het gietwater bij zoutgevoelige 
gewassen tot een afname van de opbrengst leidt. Het PTG geeft voor boon 
en paprika aan dat bij verhoging van de EC van het gietwater van 1 naar 
5 mS de opbrengsten met 18% afnemen. Voor komkommer en tomaat gel-
den dan opbrengstreducties van respectievelijk 15% en 7%. 
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Figuur 5.4 Het gehalte aan voedingszouten in de wortelzone en de kg-opbreng-
sten op paprikabedrijven in het teelt jaar 1988/89 
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Aan de hand van de paprikabedrijven is nagegaan of een hogere EC in 
de wortelzone mogelijk tot lagere opbrengsten heeft geleid. De meeste pa-
prikabedrijven in het onderzoek hebben een EC die tussen de 3 en 4 mS 
wordt gehouden. Binnen dit smalle traject is geen duidelijk verband van 
de voedingssituatie met de kg opbrengst (figuur 5.4) noch met de geldop-
brengst (figuur 5.5) gevonden. 
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Figuur 55 Het gehalte aan wedingszouten in de wortelzone en de geldopbreng-
sten van paprikabedrijven in het teelt jaar 1988/89 
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MOGELIJKHEDEN VOOR HET BEPERKEN 
VAN HET VERLIES VAN WATER EN 
MESTSTOFFEN IN DE PRAKTIJK 
6.1 Algemeen 
Aan de hand van de gegevens van de substraatbedrijven die het drain-
water hergebruiken, kan vrij nauwkeurig bepaald worden wat de werke-
lijke opname van water en meststoffen door de gewassen is. Door 
vergelijking van de groepen recirculerende bedrijven met de groepen be-
drijven die het drainwater lozen kan worden bepaald hoeveel de verschil-
lende gewassen (tomaat, komkommer en paprika) van de aangeboden 
water en voeding opnemen en welk deel naar bodem- of oppervlaktewa-
ter wordt afgevoerd. Op deze wijze kan voor de substraatteelten een goed 
beeld worden geschetst van de uitspoeling in de praktijk. 
Bij teelten in de grond ligt dat aanzienlijk moeilijker. Bij deze teeltwijze 
kan een deel van de benodigde meststoffen beschikbaar komen uit plan-
tenresten die na de teelt door de grond worden verwerkt. Daarnaast ge-
bruiken deze teelten veelal oppervlaktewater, waarin vaak al een groot 
deel van de benodigde meststoffen zit. Het gebruik aan meststoffen va-
rieert daarom van bedrijf tot bedrijf sterk. Ook is weinig bekend over de 
uitspoeling van water en meststoffen bij de teelten in de grond. De schat-
tingen over de hoogte van de uitspoeling van meststoffen bij grondteelten 
lopen uiteen van 15 tot 50%. Dit hangt onder andere samen met de hoe-
veelheid toegediende meststoffen, het gewas, de beregeningsintensiteit en 
de grondsoort. Bij gronden die vochthoudender zijn (zwaardere gronden 
en gronden met meer organische stof) spoelen minder meststoffen uit. In 
het algemeen geldt: hoe minder ophopende stoffen in het water en in de 
meststoffen en hoe beter rekening gehouden wordt met de opname van 
het gewas, hoe minder water en meststoffen verloren gaan. 
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6.2 Hergebruik van drainwater op substraatbedrijven 
De ervaringen op de bedrijven wijzen uit dat het ook bij een natriumge-
voelig gewas als paprika mogelijk is om het drainwater te recirculeren. 
Een voorwaarde om op substraatbedrijven het drainwater te kunnen re-
circuleren is dat de tuinder moet kunnen beschikken over goed gietwater. 
Tussen de bedrijven kwamen vaak grote verschillen voor in het verbruik. 
Een deel van deze verschillen werd veroorzaakt door onnauwkeurigheid 
van de watermeters, maar veel belangrijker waren de verschillen die ver-
oorzaakt werden door het recirculeren. Door hergebruik van drainwater 
kan aanzienlijk worden bespaard op het water- en meststoffengebruik. 
Het beste gietwater is regenwater, omdat dit een laag gehalte aan natri-
um (Na+) heeft. Op alle substraatbedrijven in het onderzoek wordt uitge-
gaan van goed water. In vrijwel alle gevallen werd in de eerste plaats 
gebruik gemaakt van regenwater dat op de bedrijven wordt opgevangen 
en opgeslagen. Onder gemiddelde omstandigheden is de hoeveelheid 
neerslag in Nederland toereikend om bij volledig gesloten systemen in de 
waterbehoefte te kunnen voorzien. Bij gewassen met een grote wateropna-
me is dan wel een bassin nodig van ongeveer 3 000 m3 per ha. 
In de praktijk moet worden uitgegaan van overwegend gesloten syste-
men en jaren met minder dan gemiddelde neerslag. Vaak hebben de be-
drijven te kleine bassins. In perioden met veel neerslag kunnen deze 
bassins overlopen en dan gaat kostbaar water verloren en in droge perio-
den is al gauw aanvulling met ander water nodig. In meer afgelegen ge-
bieden is oppervlaktewater soms nog van een acceptabele kwaliteit om 
een tekort aan regenwater aan te vullen, maar in de concentratiegebieden 
wordt vrijwel uitsluitend aangevuld met leidingwater. Doordat dit water 
meer natrium bevat is het van minder goede kwaliteit. 
6.3 Het lozen van drainwater bij recirculerende systemen in droge en 
normale jaren 
In tabel 6.1 wordt, uitgaande van de gegevens die op de bedrijven zijn 
verzameld, een schematische weergave gegeven van de waterhuishou-
ding van enkele groentegewassen in een recirculerend systeem. De gege-
vens zijn gebaseerd op empirische gegevens voor het teeltjaar 1988/89. 
Omdat 1989 een heel bijzonder jaar is geweest voor wat betreft de weers-
omstandigheden, zijn er ook berekeningen uitgevoerd voor een gemid-
deld jaar qua regenval en instraling. 
Naast de teelt op substraat wordt in tabel 6.1 uitgegaan van een over-
wegend gesloten systeem. Ook is verondersteld dat de bedrijven een re-
genwaterbassin hebben van tenminste 500 m3 per hectare of volledig in 
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de waterbehoefte kunnen voorzien met verbeterd leidingwater. Tevens 
wordt uitgegaan van een aanvulling van regenwater met betere kwaliteit 
leidingwater (klasse I) zodat de lozing beperkt kan blijven tot 5% van de 
meststoffengift. Indien voor de aanvulling van het tekort aan regenwater 
geen gebruik gemaakt kan worden van leidingwater van de klasse I zal 
het lozingspercentage hoger liggen (circa 10% van de meststoffengift). Dat 
betekent wel dat bedrijven die geen ruimte hebben voor de opslag van re-
genwater voor extra hoge kosten worden geplaatst, omdat een deel van 
de bestaande kasoppervlakte moet worden opgeofferd. 
Tabel 6.1 Berekening van het waterverbruik (m3/ha) op bedrijven met recircula-
tie van het voedingswater en een waterbassin van 500 m3 bij enkele 
groentegewassen; gegevens voor 1989 
Water-
behoefte 
Beschik- Tekort Lozing Aanvul-
baar ling met 
regen- klasse II klasse I leidingw. 
water (super) klasse II 
In 1989 
Paprika 6 700 4 000 2 700 800 300 3 500 
Tomaat/komk. 7 000 4 000 3 000 300 - 3 300 
In "gemiddelde" jaren 
Paprika 6 600 5 600 1000 300 
Tomaat/komk. 6 800 5 600 1200 100 
100 1300 
1300 
In het droge jaar 1989 bedroeg de waterbehoefte van een paprikagewas 
ongeveer 6 800 m3 per hectare. Het directe tekort aan regenwater om in 
de waterbehoefte van de planten te voorzien bedroeg ongeveer 2 800 m3. 
Leidingwater van klasse II werd gebruikt voor het aanvullen van het te-
kort. Deze aanvulling bedroeg ongeveer 3 600 m3 omdat gedurende het 
teeltseizoen 800 m3 moest worden geloosd door de minder goede kwali-
teit van het leidingwater. In een jaar met een normale regenval zal de tota-
le aanvulling op een paprikabedrijf slechts 1 300 m3 per hectare bedragen. 
Doordat meer regenwater beschikbaar is neemt de behoefte aan leiding-
water sterk af waardoor ook de lozing van water beperkt kan blijven. Op 
tomaten- of komkommerbedrijven is door de grotere waterbehoefte per 
saldo meer aanvulling met leidingwater nodig. De lozing bedraagt slechts 
100 m3 per ha in een gemiddeld jaar. Dit komt doordat bij deze gewassen 
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minder snel behoeft te worden geloosd. Deze gewassen zijn minder ge-
voelig voor natrium. 
Zou in plaats van leidingwater klasse II leidingwater met de klasse I 
zijn gebruikt dan kan de lozing in een gemiddeld jaar bij de teelt van pa-
prika teruglopen van 300 tot 100 m3 terwijl bij de teelt van tomaten en 
komkommers geen lozing meer nodig zou zijn. 
Wanneer er geen sprake is van een redrculatiesysteem maar van vrije 
drainage, komt het waterverbruik bij de teelt van paprika in een normaal 
jaar uit op ongeveer 9 600 m3 per hectare. Omdat de waterbehoefte van 
het gewas maar 6 600 m3 bedraagt, betekent dit dat er 3 000 m3 wordt ge-
loosd op het oppervlaktewater. In normale jaren wordt dus bij vrije drai-
nage tien maal meer geloosd dan in een redrculatiesysteem waar wordt 
aangevuld met leidingwater klasse II. 
Volgens de berekeningen, die gebruikt zijn voor de "gemiddeld" jaren 
van tabel 6.1, worden onder gemiddelde omstandigheden de hoeveelhe-
den drainwater die bij recirculatie van drainwater nog geloosd moeten 
worden zo klein, dat het mogelijk wordt om deze via het rioleringssys-
teem af te voeren. Daarbij kan men zich afvragen of deze lozingen van be-
perkte omvang de "draagkracht van het oppervlaktewater" te boven gaan. 
Nader onderzoek zal hier uitsluitsel over moeten geven. 
6.4 Toekomstige ontwikkelingen 
Op dit moment heeft nog slechts een beperkt aantal tuinders die op 
substraat telen een overwegend gesloten bemestingssysteem. De resulta-
ten op deze bedrijven zijn bevredigend. Bij de tuinders die redrculeren 
bestaat de algemene indruk dat de fysieke opbrengsten niet lager hoeven 
te zijn dan de lozende bedrijven. Toch haalden de recirculerende paprika-
bedrijven die aan dit onderzoek deelnamen gemiddeld lager opbrengsten 
dan de lozende bedrijven. Voordat massaal wordt overgeschakeld op re-
drculerende systemen zal eerst meer bekend moeten worden over de ef-
fecten van redrculatie op de produktie. Mogelijke opbrengstdervingen in 
de zin van een lagere fysieke produktie of als gevolg van een mindere 
kwaliteit wegen economisch bezien erg zwaar. Enkele procenten op-
brengstderving betekent al gauw een verlies van enkele guldens per m2 
en dat maakt recirculatie bedrijfseconomisch oninteressant voor de tuin-
der. Meer praktijkervaring, ondersteund door onderzoek zal de nodige 
duidelijkheid moeten verschaffen. Zodra in de praktijk de overtuiging 
heeft post gevat dat negatieve effecten op de opbrengsten door redrcula-
tie niet aanwezig zijn of kunnen worden vermeden, zal een snelle algeme-
ne invoering gerealiseerd kunnen worden. 
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Een tweede voorwaarde voor een bijdrage aan verminderde lozing van 
meststoffen, is de beschikking over water met een goede kwaliteit. In de 
studie van Nienhuis (Nienhuis, 1990) is berekend dat bij ruimtegebrek een 
kubieke meter leidingwater met een betere kwaliteit bij een prijsstelling 
van twee gulden per kubieke meter concurrerend is met regenwater uit 
een bassin. Indien deze verbeterde kwaliteit geleverd kan worden, kan de 
hoeveelheid drainwater die moet worden geloosd ten opzichte van het ge-
bruik van water met een kwaliteitsklasse II, nog verder worden vermin-
derd. 
Bij een recirculerend systeem dat niet volledig gesloten is worden nog 
beperkte hoeveelheden voedingsoplossing geloosd. Dit wordt nu geloosd 
op het oppervlaktewater. Andere opties zijn lozen via het riool, ter plekke 
zuiveren, beter leidingwater en een in het leven te roepen ophaaldienst. 
De effecten die hier mee bereikt kunnen worden zijn van relatief beperkte 
omvang, maar tegen de achtergrond van het streven naar gesloten syste-
men lijkt het zinvol hier in het onderzoek meer aandacht aan te besteden. 
De grote winst van het tegengaan van emissie van nutriënten wordt 
verkregen door van vrije drainage bij substraatteelten over te gaan op een 
gesloten systeem voor het voedingswater. Juist bij substraatteelten is deze 
winst zo groot door de grote meststoffengift en een overdosering van voe-
dingsoplossing van ongeveer 30%, die voortdurend wordt toegediend. 
Zonder hergebruik van deze overdosering gaat bij substraatteelten 50% 
van de meststoffengift verloren. 
Bij grondteelten wordt een minder intensieve bemesting toegepast en 
overdosering van voedingsoplossing is niet nodig. Wel wordt na het be-
ëindigen van de teelt vaak doorgespoeld, waardoor opgehoopte zouten 
kunnen uitspoelen. Het uitspoelen is vooral nodig omdat bij grondteelten 
vaak minder goed oppervlaktewater wordt gebruikt. Over de uiteindelij-
ke omvang van deze uitspoeling bij kasteelten in de grond is nog weinig 
bekend. Met een op de behoeften van de planten aangepaste bemesting en 
het gebruik van kwalitatief beter water moet het ook bij grondteelten mo-
gelijk zijn tot een lagere uitstoot van meststoffen te komen. Het is belang-
rijk dat onderzoek hierjneer inzicht in brengt, omdat een aantal gewassen 
nog niet in een gesloten systeem kunnen worden geteeld. Bovendien is het 
belangrijk het integrale milieueffect, dus inclusief gebruik van plastics en 
dergelijke, van een gesloten systeem te kunnen vergelijken met een, van-
uit een oogmerk van milieu bezien, geoptimaliseerde teelt in de grond. 
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Bijlage 1 
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Figuur BI .1 Aandeel regen- en leidingwater in de watergift bij recirc. komkommerbedrijven in 
1989 
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Bijlage 2 
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Figuur B2.1 EC-niveau in wortelzone bij teelten in substraat 
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Bijlage 3 Overzicht van de onderzoeksprojecten 
van LEI en PTG onder de hoofdtitel: 
"ECONOMISCHE EN BEDRIJFSKUNDIGE ASPECTEN VAN MILIEUVRIENDELIJKE-
RE BEDRIJFSSYSTEMEN DM DE GLASTUINBOUW" 
Basisproject: Inventarisatie, documentatie en verslaglegging van milieuvriendelijke 
maatregelen/technieken/systemen onder praktijkomstandigheden. 
Dit rapport bevat de verslaglegging uit het basisproject 
onderdeel water- en meststoffenverbruik 
Project A: Bedrijfseconomische evaluatie van ontwikkelingen in onderzoek en prak-
tijk van milieuvriendelijkere maatregelen en produktiemethoden in de 
glastuinbouw. 
Project B: Simulatie van milieuvriendelijkere bedrijfssystemen in de glastuinbouw. 
Project C: Onderzoek en ontwikkeling van voorlichting ondersteunende systemen 
van milieuvriendelijkere maatregelen en produktiemethoden in de glas-
tuinbouw. 
Project D: Ontwikkeling van managementinformatiesystemen voor de gewasbe-
scherming in de glastuinbouw. 
Project E: Onderzoek naar de gevolgen van de overgang naar milieuvriendelijkere 
bedrijfssystemen voor de sector. 
Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) 
Afdeling Tuinbouw 
64 
